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DISSERTATIO 
DE CMOC NE: 


IN QUA 
EJUS NATURA ET PROPRIETATES 
EX PL I CA NT U R: 


Occafione Quéftionis , cum præmio anuexo, ab Iluf- 
triffimé ACADEMIA SCIENTIARUM REGrA 
PARISINA pro anno 17338. propolitæ ; ejufdem 
Academie judicio æquo fubmif]a : 


Cui præmium , in tres partes divifum, prounâex illis 
addiétum fuit. 


Auëore D. LEonarpo EULER , Mathemat. Profef. 
> Academiæ Scientiarum Petropolitanæ Socio. 


DISSERTATIO 


D:E--TIGN'E.S- 


IN QUA EJUS NATURA 
@* Proprietates explicantur. 


Magnumiter afcendo; fed dat mihi gloria vires : 


Non juvat ex facili leéta corona jugo. 
Propert. Lib, IIL 


SE 


AU M illuftriffima Academia Scientiarum Re: 
Agia hoc tempore explicationem Naturz & 
| Propagationis Ignis requirat , non dubito fe- 
Bi quentes meas de hoc argumento meditatio- 
Mines exquifitiffimo illius judicio fubmittere. 

+ Quamvis enim hæc quæftio tam fit ardua , at- 
que tot tantifque difficultatibus involuta , ut 'nemo adhuc ad- 
mirandis Phænomenis ed pertinentibus fatisfacere potuerit ; 
A ü 
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tamen mihi quidem ego videoromnes ifas dificultates feli- 
citer fuperafle , atque fublimem hanc de Igne quæflionem 
diftinétè enodaffe. Quamobrem inclytam Academiam Scien- 
tiarum fubmifsè rogo , ut hanc meam Differtationem benignè 
accipere atque examini fuo acutiffimo fubjicere dignetur : 
certà fpe fretus , fore ut, fi fortè laborem meum præmio di- 
gnum non cenfeat, tamen me à fcopo non nimis longè aber 
rafle fit judicatura. 

ON Re À | 

Si omnia Ignis phænomena , quæ in fenfus noftros incut< 
tunt, vel leviflimä attentione contemplamur, dubitari om« 
nind nequit , quin Ignis in motu vehementiflimo minimarum 
particularum confiftar. In hoc enim non folùm omnes Naturæ 
{crutatores unanimiter conveniunt, fed talem etiam motum 
vires, quibus Ignis gaudet , calefaciendi, comburendi & lu- 
cendi evidentiflimè evincunt. Quocirca ad Ignis naturam ex- 

licandam , imprimis neceffe eft, ut qualis fit materia Ignem 
PNR, Jr conftiruens, & quonam ea cieatur motu, def- 
niatur : omnes enim Naturæ effeus à Materia & Motu deter- 
minari, ab omnibus Phyficis rationem & experientiam fequen- 
tibus , fatis fuperque eft comprobatum. Cm autem cognitio- 
nem fuficientem Materie Motûüfque quibus Ignis confcitur, 
fuerimus confecuti, tüm Phænomena Ignis præcipua erunt 
perpendenda, atque ex antè inventà Tgnis naturà ‘deducen- 
da & explicanda : quorum utrumque, fi, uti confido, præfti- 
tero , quæftioni propolitæ penitùs fatisfecifle putandus ero. 

6.TIX, 

Quanquam in quæftionibus Phyfcis poft experientiam 
hypothefes plurimüm valent, atque fine hypothefi præmifsà 
vix uilius Phænomeni vera caufa eft inventa : tamen fum- 
moperè circumfpeétum effe oportet, qui ab hypothefbus cu- : 
jufpiam Phænomeni explicationem aggredi voluerit. Quan- : 
do enim accidit , ut uni Phænomeno plures hypothefes æquè 
fatisfaciant , quarum plus una vera efle nequit, in dubio re- : 
linquimur , quænam reliquis fit præferenda ; fin autemexdem 
hypothefes fimul cum aliis Phænomenis comparentur, fæ- 
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piùs evenire folet, ut nulla ampliùs fatisfaciat : quod certum 
eft indicium nullam affumtarum hypothefium veram fuifle 
Phænomenti caufam. Hoc vero incommodum magis eft me- 
tuendum fi Phænomena ejufmodi confiderentur, quæ per 
multas hypothefes explicationem admitrunt; tùm enim dif. 
ficulter omnes hypothefes fatisfacientes enumerantur ; & 
ided veram præterire proclive erit. Quamobrem in naturà 
fcrutandû initio ejufmodi Phænomena perpendifle expediet , 
quæ quäm pauciflimis modis explicari patiantur , ne in inu- 
tilem variarum hypothefium copiam labamur; certiflimà au- 
tem vià ad veritatem pertingemus, fi tale Phænomenon fe- 
ligere contigerit, quod unico modo explicari queat. 

CHEN 

Cùm igitur hoc prineipio, tanquam normà , in præfente 
difquifitione uti conftituiffem , ftatim vim Ignis calefaciendi & 
lucendi , tanquam Phænomena minüs idonea ad veram Ignis 
indolem indagandam , ejeci : ad ea enim explicanda motus 
quicumque vehemens minimarum particularum , pro quo in- 
numerabiles hypothefes excogirari poflunt , eft fufliciens. 
Hanc ob rem de induftrià aliud anquifivi Phænomenon, cui 
per hypothefes difficillimè & unico fortè modo fatisfieri pof- 
fet. Tale autem Phænomenon ipfa quæftionis propofitio ab 
illuftriffimâ Academiâ fa&ta mihi fuggeflit, quod eft Ignis 
propagatio , feu vis incendendi, Ignemve cum aliis corpori- 
bus combuftibilibus communicandi : cujus Phænomeni expli- 
catio merito difertis verbis eft poftulata , eùm difficulter hy- 
pothefis conveniens excogitari queat, 

SL Ve 

Tded autem hoc Phænomenum explicatu difficile videtur ; 
quod primä fronte legibus Naturæ & Motüs contrarium ap- 
pareat. Si enim perpetud effeétus caufæ proportionalis efle 
debeat, atque motüs viriumve quantitas augeri nequeat, 
maximè paradoxum certè videtur ; ex minima fcintillà ma- 
zimum Jgnem ena{ci pofle , quo tantæ moles deftruantur ; 
deindè cùm in communicatione motüs corpus movens de 
motu fuo tanthm amittat, quantüm in alterum transfert, 
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hic non fine admiratione videmus, ex Igne qui, ut Certü 
conftat; in motu confiftit, alium Ignem adeoque motum 
produci fine ullo prioris detrimento. Qud ergo hoc Phæno- 
menum explicatu eft diffiicilius, eo magis operam dabo ;, ut 
ejus idoneam caufam reperiam, ex quâ, fi invenero , ed 
majorem utilitatem haurire fpero, quod multæ hypothefes ei 
quadrantes concipi nequeant. Dabo autem non folùm expli- 
cationem iftius Phænomeni, fed etiam idoneis argumentis 
-evincam explicationem meam effeunicam, & proptereà ip- 
fam veram. Hinc ergo porrd eximius ufus normæ , quam mihi 
in indagando formaveram , confpicietur : cujus beneficio fine 
ullà hypothef affumtä ad tam ardui Phænomeni veram co 
gnitionem pervenerim. 

$. VI. 

Cüm ergo hujus Phænomeni præcipuus nodus in hoc ver- 
fetur, quod in Igne produétio & incrementum mots obfer- 
vetur, fine abolitione vel decremento motüs : atque vis mi- 
nima, qualis eft in fcintillà , maximam virium copiam gene- 
rare poffit : in idpotiflimüm erit incumbendum, ut horum 
perverforum effeétuum caufam phyficamaflignemus. Ejufmo- 
diigitur materiæ ftatum feu ftruéturam inveftigare oportet; 
in qua vis minima, fi ritè applicetur , maximam virium mo- 
tüfque quantitatem producere valeat, atque ab hujus proble- 
matis legitimà folutione tota noftra de naturà Ignis difquifis 
tio pendebit. Li 

$. VIT. 

Licèt autem ifle materiæ ftatus , quem quærimus , ad folam 

illam Materiam fubtilem, quâ Ignis conftat, fit referendus : 
 tamenexpediettalem ftatum, in materià crafliore noftrofque 
fenfus magis afficiente , determinare , quo de eo ejufque cum 
legibus Naturæ convenientiâ ed tutiùs & certiüs judicare 
queamus. Quando enim noftram inquifitionem, circa ipfam 
illam materiam fubtilem Ignis , inchoare vellemus, proclive 
foret in ratiociiis labi ,atque contra Naturæ leges impingere ; 
quod facilè evicatur , fi materiam crafliorem traétemus , quippe 
cui ratiocinia noftra fecuriùs accommodare liceat, Cüm aurem 
talig 
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talis ftatus, qualem requirimus , in materià crafliori fuerit de- 
terminatus , illum fine periculo ad materiam quantumvis fub- 
tilem transferre poterimus : quicquid enim in materi crafliore 
locum invenit, idem etiam in materià fubtiliflimà eft admit- 
tendum. 

SAN BTE 

Hujufmodi autem materiæ flatum;, quo minima vis in 
maximam excrefcere valet, in pulvere pyrio obfervamus : 
cadem enim exigua vis, quà unicum granum incenditur , 
apta eft ad maximam hujus pulveris copiam explodendam. 
Hoc quidem exemplum ad inftitutum noftrum, quo in ma- 
terià ab Îgne diversà fimilem proprietatem deprehendere 
fufcepi, minüs idoneum videri poflet, cn pulveris’ pyrii 
explofio cum Igne fit conjunéta , atque per ipfum Ignem fiat : 
ita ut ad id ipfum , quod eft in quæftione recurrere, cenferi 
poffem. Sed fi hoc Phænomenon attentiüs confideremus , 
illud virium incrementum ;, quod in pulvere pyrio confpici- 
tur , omnino diverfum deprehendemus à fimili Ignis quali- 
tate. Quanquam enim Ignis propria eft caufa explofionis 
pulveris pyrüi, tamen ipfa explofo , cum tanto impetu con- 
junéta, à folo Igne minimè proficifci poteft : fed potiùs pecu- 
liari hujus materiæ ftru@uræ tribui debet ; aded ut etiam Ignis 
ationem ab hâc proprietate pulveris pyrii cogitatione prorfus 
feparare liceat. 

$ IX. 

Satis autem jam conftat inter Phyficos , neque ulteriore 
probatione habet opus, in Materiä pulveris pyrii , latere aë- 
rem aliudve fimile fluidum elafticum vehementer compref- 
fum, quod accenfione , quâ particulæ hoc fluidum coërcen- 
tes difrumpantur ;, ingenti vi fefe expandat, ffupendofque illos 
effeëtus edat. Ex quà explicatione, contra quam, quid exci- 
pi poffet, non video, fatis ergo apparet, Ignis vim multipli- 
cationis à proprià vi pulveris pyrii reétè diftingui, atque 
cogitatione prorfus pofle feparari. Quâ enim in explofione 
pulveris pyrii Ignis nil aliud præftat, nifñi quod clauftra, 
quibus aër compreflus continetur, recludat, falvo effeau, 

Tome IF. 
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loco Ignis, aliam quamcumque vim fubftituere licebit, dum- 
modo par fit illis clauftris recludendis. Quin etiam, loco Ignis 
talem vim fubftituifle fuiciet , quæ unicum granulum difirin- 
gere valeat : fiquidem unius ruptio, aërifque vehemens eja- 
culatio , aliis quoque effringendis infervire poteft. 
Sauix 

Ex hâc pulveris pyrii confideratione poterimus nunc ejuf- 
modi materiæ ftatum nobis mente concipere, quilegibus Na- 
turæ minimè adverfetur, atque quæfito noftro plenè fatisfa- 
ciat : fcilicet ut ab exiguâ vi etiam maxima generari poflit. 
Nam, ut totum negotium adhuc craflids repræfentemus ; con- 
cipiamus bullularum vitrearum quantumvis magriam copiam, 
quæ omnes aëre vehementer compreflo fint repletæ : eritque 
hujufmodi bullularum acervüs talis materia , qualem defide- 
ramus. Ponamus enim tantillam vim applicari, quà unica 
bullula frangatur , manifeftum erit, tam 4b eruptione aëris 
quam fruflulorum vitri projeétione, vicinas bullulas fimili- 
ter aëtum iri, ab hifque porro alias, donec omnes fuerint 
effratz , ingentique ftrepitu aërem inclufum emiferint. Ifta 
ergo , quam formavimus , materia ratione illarum proprieta- 
tum, quas meminimus explicatu effe difficillimas, admo- 
düm fimilis eft Materiæ Ignis, cm in illà minima vis in- 
gentem motum caufari, & per ipfum motum fine ullo dif. 
pendio novus motus generari queat. 

RUE 

Si autem hanc à nobis formatam Materiam penitiüs fcru- 
temur, intelligemus fimul præter hanc, quam finximus, 
firuéturam aliam omnind exhiberi non pofle , quæ ad eadem 
Phænomena effet apta. Nam, cùm contra leges Naturx fun- 
damentales pugnet, ut vires muitiplicentur , neceffe eft , ut 
quoties talis multiplicatio in Natura obfervatur, ea tantüm 
fit apparens , atque vires produétæ jam antè in ipsà materià 
latuerint. Hoc autem , nil ad qualitatés occultas , quæ fundi- 
tùsex Phyfcà funt exterminandæ, confugere velimus, alio mo- 
do præter vim elafticam obtineri nequit. Nulla enim vis vel 
potentia ad motum generandum apta, alia in Naturâ admitti 
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poteft , præter vim centrifugam ; à quà tam vis elaftica quàm 
gravitas omnefque aliæ vires ortum trahunt. At fi ratio noftri 
Phænomeni, in vi elafticà feu conatu fefe extendendi, collo- 
cari debet : certè alio modo, præter aflignatum , materiæ fta- 
tus idoneus concipi nequit. Non folùm igitur ftruéturam me- 
chanicam & legibas naturæ conformem invenimus , quæ no- 
ftro quæfito fatisfaciat , fed fimul certi fumus eam efle Uni 
quæ in mundo exiftere poteft ; quam idcirco , quoties ejufmo- 
di Phænomena explicanda occurrunt , femper tuto ftatuere 
poffumus & debemus. 

STE: 


Ex his igitur fatis intelligitur, quàm commode ad äliquid 
certi de naturà Ignis ftabiliendum inter alia Ignis Phænomena 
‘id potiffimüm felegerim ; quo Ignis fefe extendere & multi- 
plicare obfervatur. Nam cùm alia Phænomena plures expli- 
cationes admififlent, quarum , quæ faltem verifimilioreffet, 
dificulter definiri potuiffet ; hâc vià ingreflus, ad certam unius 
præcipuæ [gnis proprietatis cognitionem nullà prorfus. hypo- 
theli innixam , perveni. Hocque ipfo jam maximä ex parte 
propolitæ quæftioni fatisfecifle mihi videor , cùm hanc de 
Igne conceptam ideam ulteriùs profequendo , omnium reli- 
quorum Ignis phænomenorum explicationem facilè prævi- 


deam. 
$.: XILE 

Struétura autem, quam in materià craflore aëre fcilicet 
fabricatam concepi , ad Ignem vel potius materiam , quâ Ig- 
nis cônftat , accommodabitur , fi modù loco aëris materia illa 
fubrilis & elaftica ad Ignem producendum apta fubftituatur, 
quam materiam fubtilem proptereà materiam Igneam voca- 
bo; loco bullularum verd vitrearum cujufvis materiæ parti- 
culas fubftitui poffe per fe patet, dummodo ita fuerint con- 
füirutæ, ut materiam Igneam in ftatu compreflionis coërcere, 
fimulque facilè rumpi poflent. Quamobrem materia ad Ig- 
nem producendum apta, feu utivocatur , materia combufti- 
bilis eritea, quæ multas ejufmodi particulas materià Igneä 
repletas continet ; eoque magis proindè materia te combu- 

1] 
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ftibilis , qud plures in eodem volumine compleétatur ejufmo- 
di particulas. Prætereà verd etiam reliqua corporis materia eft 
confideranda, quæ particulas illas vel ita inclufas tenere po- 
teft, ut ipfas à viribus effringentibus tueatur, vel hujufmodt 
impetibus expofitas relinquit, ita ut etiam ab hac differentià 
combyftibilitas plurimüm pendeat. 

' Se: CREME 

Perfpe@à nunc naturà illius materiæ , quæ ad Tgnem fufci- 
piendum eft apta , videamus quemadmodum Ignis a@tu exci- 
tetur. Intelligetur autem ex finulitudine bullularum aërearum ;, 
facilè à vi, quâ unica particula materiam Îgneam comprefflam 
continens effringitur , fubito plures fimul recludi debere : ex 
quibus :deo materia Ignea magno impetu erumpet , & quafi 
explodetur ; quæ explofio tamdiu durabit , quamdiu ejufmodi 
particulæ aderunt, quæ difrumpi poflunt. Hæc igitur ipfa ex- 
plofio materiæ fubtilis eft id quod Ignis vocatur. Quam- 
obrem Ignem ita defnio, ut fit explofio materiæ fubtilis 
Ignez compreffæ : feu fubitanea dilatatio iftius materiæ fe- 
quens ruptionem particularum , quibus hæc materia in ftatu ve- 
hementer compreflo coërcebatur. Quam fubrilis autem fit ifta 
materia Ignea non multm intereft noffe : faficiet enim eam 
faummè effe elafticam , aëre multd fubriliorem , atque ab æthe- 
re diftinétam , ad omnia Ignis phænomena e*plicanda. In fe- 
quentibus autem difcrepantiaiftius materix Igneæ ab æthere 
oftendetur. . 

$. XV. 

Inter vires, quæ Ignem excitare valent ; referendæ funt 
omnes eæ , quæ aptæ funt ad particulas illas materià Igneâ im- 
pletas difrumpendas : inter quas primum locum ipfe Ignis te- 
net; ruptio enim illarum particularum atque vehemens ma- 
teriæ Ignex ejaculatio , fine dubio , alias particulas effringere 
debet. In hoc igitur ipfo confiftit vis Ignis , in idoneâ materià 
fefe extendendi atque ulteriùs communicandi : quæ Ignis fa- 
cultas, uti initio explicatu difücillima eft vifa, ta hic facil- 
limè explicatur ; quod quidem mirum non eft, cùm noftram 
de Ignis naturà theoriam ex hoc ipfo Phænomeno fimus con- 
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fecuti. Quæftionis ergo propofitæ alteri parti, quà explicatio 
propagationis Ignis requirebatur , perfetè & mechanicè me 
fatisfeciffe minimè dubito. Progredior itaque ad reliquorum 
Phænomenorum contemplationem, oftenfurus ; quàm con- 
gruè omnia ex hâc de naturâ Ignis theoriâ fequantur, 

SAN VE. 

Ignis autem phænomena, ratione explicationis, ad duas 
clafles funt revocanda : ad quarum alteram ea refero Phæno- 
mena quæ ex folà hâc theorià Ignis explicari poffunt, neque 
ullo modo ab æthere pendent ; ad alteram verd claffem per- 
tinent ea , quorum caufa præter Ignis naturam in æthere fimul 
- eft quærenda. Ad prius genus pertinent vis calefaciendi , com- 
burendi atque, quam jam explicavimus , vis fefe multiplican- 
di; pofterioris vero generis Phænomena funt flamma & lu- 
men : quæ , nifi nexus inter ætherem & materiam Igneam antè 
exponatur , explicari non poflunt. Incipiamigitur à Phæno- 
menis prioris generis, atque in eorum caufam , quæ quidem 
fe fpontè manifeftabit, inquiram. 

$. XVII. 

Quoditaque primüm ad vim calefaciendi attinet , ea flatim 
immediatè ex noftrà Ignis theorià Auit. Cüm enim calor in 
Motu quodam minimarum particularum corporum confifiat , 
fatis perfpicuum eft Ignem in omnibus corporibus calorem 
excitare debere, Namque explofio materiæ illius fubtilis Igneæ, 
atque ingens vis quà minimæ moleculæ disjiciantur , necefario 
particulis non nimis diflitis motum inducere debet : quo ipfo 
motu calor exiflit. Quod quo clariüs ob oculos ponatur, atque 
affinitas , quæ inter Ignem & calorem intercedit, evidentiùs 
exponarur , attendamus ad primariam Jgnis proprietatem , quà 
explofio particularum Ignearum alias fimiles particulas vi- 
cinas effringere valet. Ex quo intelligitur , fi tales particulæ 
vel omnino non adfint, vel fi vi explofonis non fatis fint 
expofitæ , eandem vim tamen in reliquas particulas circum- 
Jeétas fefe exerere ; quæ , cùmidonéas Igni producendo par- 
ticulas difrumpere polir, certè quoque reliquas materiæ parti- 


culas movere debebit. Calor itaque ab Igne in hoc diflert, 
| La 
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qudd calor fit motus particularum minimarum fine explos 
fione , cüm in Igne ifte motus cum explofione fit conjunétus. 
Hinc igitur ratio conftat cur calor, fine decremento, fefe in 
alia corporaingerere nequeat ; quia quantum motüs inteftinis 
quo calor conliftit, inaliud corpus transfertur, tantundem in 
priore perire debet , prout experientia fatis declarat, & leges 


motüs poftulant, 
$. X VIITH. 


Deindè etiam ex his intelligere licet ex calore fais intenfo 
Tgnem oriri poffe. Si enim calor tantoperé increfcit motufque 
particularum minimarum tam fit vehemens , ut ab eo parti- 
culæ Ignex efingi queant, tum corpus illud, quod tantum 
calorem concepit , fi tales particulas Toneas contineat , Ignem 
fafcipier, Conftat autem hoc utique ex omnibus modis quibus 
Ignem excitare folemus, quibus maximam partem minimæ 
particulæ per friftionem tantoperè ad motum cientur, ut 
particulas Igneas effringere atque aded accendere valeant. 
Ita videmus chalybem fortiter ad filicem fricatum fcintillas 
emittere , quibus porro Tgnis excitari folet ; hâc autem chaly- 
bis contra filicem friétione particulæ exiguæ à chalybe abra- 
duntur, quæ fimul vehementem motum inteftinum conci- 
piant necefle eft, quo ipfo particulæ Igneæ quæ in chalybe la- 
tent accenduntur, Continere autem chalybem plurimas parti- 
culas materià Igneà fœtas, ignitio ejus facilis fatis declarar. Ex 
quo perfpicitur chalybem ad Ignem excirandum ided effe ap- 
tum, quod particulis Tgneis fcateat fimulque fit perquam du- 
rus ; ob duritiem enim friétio ed majorengnotum ejus particu- 
lis inducit , atque ed minores particulas abradit: que proptereà 
ed faciliùs Ignem concipiunt. | 

$. XIX. 

Quemadmodüm autem Ignis fine ingenti calore exificre 
nequit ; contrà tamen fummus calor fine Jgne in corpore ido- 
neo ineffe poteft. Omnia enim corpora caloris funt capacia , 
ecfi non omnia æquali gradu, prout in aquà videmus, quæ 
non ultra datum gradum calefieri patitur ; ad Ignem autem 
fufcipiendum ea corpora fantüm func apta, quæ particulas 


! 
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Toneas in fe continent ruptioni expolitas. Corpus igitur talibus 
particulis carens ; utique maJorem caloris gradum accipere po- 
terit, quàm in alio corpore cum Igne foler efle conjunétus. 
Hujus rei exemplum videre licet in metallis durioribus , quæ 
etiam non ignita lignum aliaque corpora combuñibilia accen- 
dere valent; quod autem ignita hoc præitent , id minus eft 
mirandumr, quia tm reverà ardent , in i:fque exp!olio mate- 


riæ fuotilis Ignex adeft. 
$. XX. 


Hinc etam ratio reddi poteft modorum quibus Tonis ex- 
tingui folet, qui plerumque in adjettione materiæ non com- 
bufüibilis confiftunt. Tali autem adjeétione materia non com- 
. butibilis particulas Igneas corporis ardentis obducit , vel fefe 
inter eas ingerit : quo fit, ut vis expiofionis in hanc materiam 
exerceatur, in eâque confumatur , atque idcirco reliquæ par- 
ticulæ Igneæ vim explofonis minùs fentiaar. At li materia ar- 
dens pulveris pyrii qualitate gaudeat , ut [anis cut explofio- 
ne aéris fit conjunQus , tum Jgnis extinguerur , fi modo aëris 
eruptio & dilatatio impediatur ; quia enim , hoc pacto, aéris- 
explofo mox fiftitur : tum fimul Ignis , qui cum häc explo- 
fione eft conjundus , ceflare debet. Prætereà autem facilèin- 
telligetur , talem Ignem adjeétione materiæ non combuftibi- 
lis , nifi ingenti fiat copià, difficulter extingui; aëris enim ex- 
plofio, quz cum tali Îgne eft conjunéta, particulas materiæ 
afperfæ disjicit, impeditque quominüs reliquæ Ignis particulæ 
à ruptione falventur. | 

s. XXI. 


Deindè etiam circa materiam quæ in [gneminjicitur , no- 
tandum eft, an cum materià ardente mifceri eive inhærere 
queat. Nifi enim materia adjeéta corpus ardens ingredi eive 
adhærere poffit, ob fuprà allatas caufas , Ignem exringuere non 
porerit ; ita videmus , adfperfione aquz ; oleum accenfum non 
extingui nifi omnino aquâ offundatur : cujus rei ratio eff, 
quod oleum cum aquâ mifceri non patiatur. Deniqué etiam 
quo materia non combuftibilis , cæteris paribus , fuerit denfior, 
eo promtiùs Ignem extinguet : quia in eâ vis explofionis 
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magis confumitur , prout experientià fatis eft notum. Hanc 
obrem aër, etfi combuftionis eft incapax , tamen propter ra- 
ritatem ad Ignem extinguendum eft ineptus, nifi magno im- 
petu in Ignemirruat, quo cafu vicem corporis craflioris fu- 
flinere cenfendus eft. Quin potiùs aër fæpiùs ad Ignem con- 
fervandum eft neceffarius , uti conftat in candela accenfa , quæ 
in fpatio ab aëre evacuato extinguitur ; particulæ enim ex febo 
vel cera, quæ funt Ignis nutrimentum , ob gravitatem fpeci- 
ficam per aëérem afcendunt, flammamque ingrediuntur ; quæ 
nutritio , demto aëre , ceflare debet, 

s. XXII. 

Porrd etiam intelligitur eur pleraque corpora combuftione 
deftruantur , atque magnum maflæ fuæ decrementum patian- 
tur. Ab ingente enim vi , quà particulæ Jgneæ difliliunt, non 
folùm materia earum propria diffipatur , fed etiam fimul aliæ 
corporis particulæ ejaculantur atque à corpore feparantur; 
quo ipfo non folùm corpus multüm de fuà materià perdit, 
verùm etiam ratione ftatûs fui atteritur. Eo magis autem 
corpus in fuo ftatu alterabitur , quo magis fuerit combuftibile : 
hoc eft, quà plures in fe continet particulas Igneas , ed fa- 
ciliùs reliquæ particulæ diffipari patiuntur. Ita materiz com- 
buftibiles minùs compaëtæ & duræ, cujufmodi funt ligna , 
offa , ferèque omnes alix materiæ ex regno vegetabili & ani- 
mali, combuftione in cineres convertuntur; reliquæ vero 
particulæ omnes à vi Ignis difperguntur. Duriores verd magif- 
que compaétæ materiæ, cujufmodi funt mineralia & metalla , 
in cineres non convertuntur ; fed ftatum fuum, ob firmiorem 
partium nexum, fortiùs confervant. Longè autem minorem 
particularum Tgnearum copiam mineralia & metalla, fi ma- 
teriæ inflammabiles excipiantur, continere videntur, quäm 
materiæ antè memoratx. Inter metalla vero ferrum reliquis 
plures particulas Igneas continere, ejus facilis ignitio, ejufque 
denique plenaria deftru&tio , fatis evincit. Contra verd aurum 
minimâ particularum Ignearum copià præditum fit oportet, 
quia Igne-fieri, ne in vehementiflimo quidem Igne, patitur, 
Qudd autem aqua, aliaque corpora combultionis expertia, 

ab 
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ab Tone diffipentur & in vapores refolvantur, id non tam Igni 
quäm foli calori eft tribuendum , quo particulæ ita gxpan- 
duntur & tam fiunt fubtiles ; ut per aërem , tanquam per me- 
dium gravius savolent. 

$s. XXIII. 

His Phænomenis , quæ haëtenüs explicavimus , adjici pof. 
fent alii Ignis effeétus fingulares ; quibus alia corpora in vapo- 
res refolvit, alia in cineres convertit ,( quos quidem jam obi- 
ter attigimus, ) alia liquefacit , alia in calcem reducit , alia in 
vitrum transformat : fed,cüm horum effe@uum caufa , non 
tam in Igne , quàm poriùs in peculiari corporis cujufque ftru- 
&urâ, fit pofita , hic deillis differere nec inftitutum poftulat, 
nec illis explicandis me parem fentio. Quamobrem nunc re- 
liqua Ignis Phænomena propria aggrediar, ad quæ exponen- 
da præter Ignis traditam theoriam , æther in fubfidium debet 
vocari; quæ Phænomena funt Flamma & Lumen. Flam- 
mam fcilicet hic confidero , tanquam peculiare & à Lumine 
diftin&tum Phænomenon ,; quatenüs fpatium determinaätum 
occupat , atque figurà eft prædita. Lumen autem mihi erit 
Flammæ proprietas , quà radios lucidos emittit , iifque in ocu- 
lis noftris lucis fènfum excitat. 

$. X XIV. 

Quod igitur ad Flammam attinet , ex notione datà , conftat 
eam nil aliud effe nifi fpatium circa Ignem exiftens, diftinétum 
& peculiari materià repletum ; cùmautem Flamma perpetud 
cum Igne fit conjunéla , necefle eft ut materia quâ Flamma 
conftat, fit illa ipfa materia fubtilis , cujus explofione Ignis 
gignitur. Quamobrem manifeftum eft Flammam efle fpatium 
materià illà fubtili Igneà repletum. Cùm autem mareria ifta 
fubrilis in Igne tantà vi explodatur , quâquaversam longiflimè 
diffipari deberet, nifi ab alio medio coërceretur, & in definito 
fpatio contineretur. Quare cùm Flamma determinatam habeat 
figuram, atque tantdm in vicinià Ignis fubfiftat, necefle eft 
ut aliud adfit medium fluidum elafticum ubique expanfum, 
quod fuà elafticitate indefinitam materiæ fubtilis Igneæ expan- 
fionem impediat, eamque materiam in determinato fpatio 
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contineat. Hoc aurem medium cur ab æthere diverfum ftatuam 
nulla gatio fuadet ; quin etiam ex fequentibus clariüs perfpicie- 
tur, medium hoc ejufdem effe indolis , cujus à Phylicis æther 
effe ftatuitur. « 

$. XX V. 

Quemadmodüm autem in medio quodam elaftico alia ma- 
teria pariter elaftica fpatiunv-diftinétum ad aliquod faltem tem- 
pus occupare queat , fequenti exemplo clarè apparebit. Pona- 
mus bullulas noftras vitreas aëre vehementer compreflo reple- 
tas, quas fuprà ad Ignis naturam explicandam adhibuimus, in 
aquâ efle conftitutas , ibique difrumpi. Quo fato manife- 
ftum eft 2ërem erumpentem fefeque expandentem aquamali- 
quantulùm de loco fuo elfe expulfurum , atque in medià aquâ 
fpatium diftinétum & definirum efle occuparurum : quod fpa- 
tium eoufquè augebitur, quoad compreflio aquæ, quæ hic 
vicem elaflicitatis gerir, vim aëris ulteriorem fefe expanden- 
di in æquilibrio teneat. Generabitur igitur, explofione aëris, 
in medio aquæ bulla aërea à reliquo fpatio diftinéta, quæ in 
iplo aëre non genita fuiflec ,; cùm aër explofus fefe ftarim 
cum aëre externo confudiffer. 

SEX ANT: . 

Si ergo eafum hunc ad noftrum argumentum accommo- 
demus, aëris locum materia fubtilis Ignea, aquæ verd loçum 
æther fuftinebit. Indè verd fimul patet ætherem fluidum effe 
à materià fubtili Igneâ omnino diverfum, feque ad hanc ma- 
teriam propemodüm habere , ut fe habet aqua ad aërem. Erit 
itaque æther , refpeétu materiæ Igneæ ita comparatus , ut ; ab 
hâc , in æthere qua bullæ formari queant. Pofito igitur æthere 
undiquaque diffufo , facile erit explicatu, quomodo ex Igne 
Flamma formetur. Explofione enim materiæ Ignex æther 
repellitur , ipfaque hæc materia in æthere rantum occupabit 
fpatium , quoad vis elaftica ætheris cum ulteriori vi materiæ 
Ignez in æquilibrio confiftat. Spatium igitur hoc in there 
materiâ fubrili Igneâ repletum erit ipfa Flamma. Quod autem 
Flamma ceflante Igne fimul ceffet , ratio in promtu eft : bulla 
erim illa in æthere diù durare nequit , fed materia Ignea mox 
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per ætherem diftribuetur; quarè Flamma diutiùs durare non 
poterit, quam ipfa materiæ Igneæ explofo. Interim tamen 
non nego, fine explofione ; per aliam caufam talem bullam 
materiæ Ignez in æthere fubfiftere pofle, quæ Flammæ fpe- 
ciem præ fe ferre radiofque emittere queat; fed talis Ignis 
calore carebit : cujufmodi Phænomena, etiam plura , obfer- 
vantur inter Meteora & Phofphoros, quæ ex hoc fonte ex- 
plicare nullus dubitarem. 

$s. XXVII. 

Hâc jam Flammæ naturâ ftabilità, lux, feu emiflio radio- 
rum, fecundüm leges mechanicas neceflarid cum Flammäà 
conjunéta effe debet. Quanquam enim Flammæ, feu bullæ il- 
lus, flatus ab æquilibrio, inter elafticitatem ætheris & ma- 
teriæ Igneæ, pendet : tamen propter continuas novas explo- 
fiones fummamque ætheris agitationem , hoc æquilibrfum per- 

etuo aliquantulum turbabitur , quo ipfo æther continud à 

lammâ faccufliones patietur. Iftæ autem fuccufliones in æthe- 
re , tanquam fluido fummè elafico , producunt vibrationes, 
quæ fefe quâquaversès fecundüm lineas reétas communica- 
bunt; his igitur vibrationibus in æthere procreatis , efficiun- 
tur radü luminis , fimili prorsùs modo quo in aëre fonori radii 
producuntur. Hic autem naturæ lucis fufiüs non immorabor , 
cüm hæc quæftio jam ante biennium ab illufiriffimä Acade- 
mià fit ventilata atque excufla ; fed pro inftituto meo fuffciet 
monftrafle ;, quomodd Ignis lucem emitrar. 

$. XXVIITI. 

Interim tamen, antequam huic differtationi finem impo- 
nam , non abs re fore arbitror , fi formulam fubjungam , ex 
quâ, quant celeritate vibrationes per quodvis medium elafti- 
cum propagentur , intelligere licebir. Ed mins autem hanc 
meam formulam communicare dubito , cm Neutoni for- 
mula non folüm experientiæ de celeritate foni non quadret , 
fed etiam infirmis nitatur fundamentis. Mea autem formula 
eft fequéns. Sit K altitudo Mercurïi ,cujus pondus vi‘elafticæ 
medii fit æquale , quo abibit in altitudinem barometricam , 
fi aër pro medio illo accipiatur. Deinde exprimat 1 : # ratio- 


Ci 
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nem gravitatum fpecificarum, feu denfitatum Mercurii .&c 
medi; prætereàque defignet f longitudinem Penduli fim- 
plicis fingulis minutis fecundis ofcillantis. His pofitis, inveni 
vibrationes in tali medio uno minuto fecundo propagari per 


fpatium — 4 VÉx, 
$s. XXIX. 


Si hæc formula ad aërem accommodetur ad foni celeritatem: 
inveftigandam , erit, menfuram pedis Rhenani , in 1000 parti- 
culas divifi, adhibendo , f— 3166; K variis tempeftatibus 
intra limites 2460 & 2260 continebitur, atque ob denfita- 
tem aëris pariter variabilem , pono n intra hos limites —— 
& = His fubfitutis , in formulà datä , reperietur fonus, 
minuto fecundo , per fpatium transferri intra limites 1222 
& 1069 pedum contentum : id quod longè meliùs cum 
obfervationibus congruit, quèm Neutoni determinatio , qui 
tantüm 9 so pedes Rhenanos invenit, experientià ver 1108 


pedes præbeat, qui numerus ferè medius eft inter limites à 


me aflignatos. 
s. XX X. 


Si ergo tam denfitas ætheris quam ejus elafticitas efet nota, 
ope hujus regulæ , facilè poffet celeritas luminis determinari. 
Cüm autem de denfirate & elafticitate ætheris nil certi conftet, 
celeritas lucis verd fatis fitexplorata;ope formulæ mex viciflim 
quicquam de denfitate & elafticitate ætheris concluderelice- 
bit. Sequitur autem ex regulâ datâ , celeritates vibrationum in 
diverfis mediis effe in ratione fubduplicatà ; compofità ex 
direttä elafticitatum & inversâ denfitatum. Quarè fi elafticitas 
ætheris ad elafticitatem aëris ponatur, ut E ad e, & denfitas 
ætheris ad denfitatem aëris, u: D ad d , erit celeritas luminis 
ad celeritatem foni, ut V E dad v e D. Si ergo, fecundüm 
obfervationes, hæc ratio affumatur ut 700000 ad 1, pro- 


dibit = — 490000000000 ; unde patet , fine denfitate 
ætheris cognità, ejus elafticitatem definiri non poffe. 
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$ XXXI. 

Plures autem rationes fuadent ætherem longè effe rariorem 
quàm aërem : quarum præcipua eft, quod corpora cœleftia 
in illo mota nullam fenfibilem refiftentiam patiantur. Deindè 
elafticitas ætheris multd quoque major effe debebit aëris elafti- 
citate , cùm ex eà durities corporum aliaque fimilia Phæno- 
mena explicari debeant. Ponamus igitur ætherem 1000000 
vicibus effe rariorem quam aërem, & reperietur elafticitas 
ætheris 490000 vicibus major, quam eft aëris elafticitas. Sin 
autem ætheris elafticitas millies major aëris elafticitate fufficiens 
putetur, tùm denfitas eo minor prodibit , fcilicet 490000000 
vicibus minor quèm denfitas aëris. Etiamfi autem nec de 
denfitate nec de elaflicitate ætheris feorfim certi quid affirmare 
liceat : tamen ratio , quam habet elafticitas ætheris , ad fuam 
denfitatem applicata , ad aëris elafticitatem ad fuam pariter 
denfitatem applicatam , certd aflignari poterit , quippè quæ 
eft ut 490000000000 ad 1. 


FINIS. 
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Omne ignotum pro magnifico eft. Tac. Êc. 


A Propagation du Feu dépend vifiblement de la nature 
L> Feu. Il eft donc néceffaire de connoître celle-ci 
pour découvrir fürement la maniére dont fe fait celle-là: 
tels font les deux objets que je dois embraffer dans ce Dif- 
cours, pour dire quelque chofe de raifonnable fur 1e fujet 
propolé. 

Mais avant que d’entrer en matiére , il faut bien fixer l’état 
de la queftion. Toute fimple qu’elle paroît , elle peut devenir 
compliquée par la diverfité des Feux réels, ou réputés tels, 
qu'on pourroit confidérer. | 

Il y a, par exemple, des Feux immenfes que l’Auteur 
de la Nature a placés à de grandes diftances de la Terre, c’eft 
les Etoiles & le Soleil. Tout ce que nous pouvons connoi- 
tre de ces Feux, fe réduit à la diverfité & à la régularité de 
leurs mouvemens fenfibles & apparens. 

Il eft vrai que depuis les rems les plus reculés ; les Philofo: 
phes ont voulu devinerla conftitution ou la nature de ces feux: 
Point de fujet fur lequel on ait bâti tant de fyftêmes différens. 
Mäis fi nous voulons en penfer raifonnablement , nous ferons 

» perfuadés que toutes les recherches de ces grands Philofophes 
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n'ont abouti qu'a montrer la témérité de leur entreprife, 
Tnftruits du fort de Phaëton, n’allons point courir les mêmes, 
tifques. Le Soleil qui eft le plus voifin d’entre tous ces feux , 
eft encore à 30000000 de lieues : comment irions-nous 
y faire l'analyfe des principes qui le compofent ; fi c’eft un 
mixte, ou fi ce n’eft pas un corps mixte? Quel Télefcope 
aflez bon pourroit nous en montrer les petites parties, pour 
en découvrir la forme & le mouvement ? Par quelle voie 
même pourrions-nous nous aflürer que le feu du Soleil & 
des Etoiles eft de la même nature que nos feux ordinaires 
& ufuels ? 

Il eft vrai que le Soleil & les Etoiles repandent de la lu- 
miére comme nos feux , & infiniment plus que nos feux ; mais 
il y a d’ailleurs tant de différence des uns aux autres, qu'on 
ne peut plus, avec quelque apparence de raifon , conclure 
de ce point feul de reffemblance , que tous ces feux font 
d’une même nature. 

Je ne parlerai donc point de ces feux admirables , ni de: 
leur propagation, s’il y en a quelqu’une ; car je ne puis pen- 
fer que l’inflammation des matiéres combuftibles qu’on expo-. 
fe auxftavons du Soleil réunis au foyer d’un Miroir ardent, 
ou d'une Loupe de verre, foit une véritable propagation du 
feu du Soleil. - 

Outre ces feux, dont il ne peut pas être ici queftion, on 
s’eft accordé de tems immemorial , car il feroit difficile de 
fixer l’époque d’une idée fi générale , ons’eft ; dis-je ; accordé 
à diftinguer un feu élémentaire du feu commun & ordinaire 
qui fert à nos ufages. $ 

Je ferois très embarraffé à rapporter le fondement fage & 
raifonnable de cette diftinétion. Il eft vrai que les Philofo- 
phes ont diftingué quatre élemens , le Feu, l'Air, la Terre. 
& l'Eau. De ces quatre élémens , ont-ils dit jufqu'a Def- 
cartes, font compofés tous les mixtes. Si cette derniére 
propofition étoit vraie , il ne faudroit pas douter qu'il n’y eût 
un feu élémentaire ; mais les Chymiftes qui ont décompofé 
les mixtes, n’y ont jamais trouvé de feu : ils y trouvent # 
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cinq autres fubftances différentes , l'Efprit ou le Mercure, le 
Sôufre ou l'Huile , le Sel , le Flegme , ou l'Eau & la Terre ; 
ils concluent de-là que ces cinq fubftances font les véritables 
élémens immédiats des mixtes. 

Je ne décide points’ils ont tort ou raifon dans cette con< 
féquence; mais je crois pouvoir conclure du fuccès de leurs 
opérations , que le feu n’eft pas un élément réel; quil n'y à 
point de feu principe ou élémentaire. Car fi le feu entroit dans 
la compofition des mixtes, les Chymiftes, après toutes les 
opérations qu'ils font fur les mixtes dans leurs laboratoires , 
en auroient fans doute trouvé des veftiges certains. Il n’en eft 
pas du Feu comme de l'Air: celui-ci eft invifible ; à moins 
qu'il ne traverfe quelque fluide de différente denfité; ainfi il 
peutn'être pas apperçû , quand il fe fépare des autres prin- 
cipes qui entrent dans la compofition des mixtes : mais le feu 
eft non-feulement vifible ; c’eft encore par lui ou par fa lu- 
miére que nous voyons les autres objets ; il n’auroit donc pü 
échapper à la vüe des Chymiftes, s’il étoit forti des mixtes 
qu'ils ont décompofés. 

On dira peut-être que les particules ignées de ce feu élé- 
mentaire font fi bien cachées dans les mixtes ou dans les pat- 
ties des divers principes que les Chymiftes tirent des mixtes ; 
que leurs élaborations les plus délicates n’ont pûù les en dé- 
tacher. Mais fi elles: y font fi bien cachées , qui a pü les y dé- 
couvrir, & par quelle voie ? L’Auteur de cette découverte 
auroit dù nous montrer le chemin pour y arriver après lui; 
puifqu’il nous a envié la connoiffance desroutes qu'ilatenues, 
il merite bien de n'être pas cru fur fa parole. 

Si pourtant on veut appeller feu élémentaire avec Ariftote , 
une matiére extrémement fubtile & déliée répandue par-tout, 
qui pénétre tous les corps, dont les parties toûjours en mou- 
vement donnent le branle à tous les autres mouvemens ; qui 
n'a conftamment les qualités fenfibles du feu que dans le So- 
leil peut-être , & dans les Etoiles, qui ne l’acquiert ailleurs 
que dans certaines circonftances , ou lorfqu’elle trouve des 
difpofitions particuliéres dans les mixtes, je ne m'y oppo- 
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ferai pas : alors ce feu élémentaire ne fera que la mat 
éthérée , ou la matiére fubtile de Defcartes, dont le Pere 
Mallebranche me paroît avoir mieux expliqué le mouvement 
que tout autre, &) dont, par cette raifon, je fuivrai le fenti- 
ment dans le refte de ce difcours. 

Toute la queftion préfente roulera donc fur les feux ufuels 
dont il faut d'abord rechercher la nature , pour decouvrir en- 
fuite avec plus de lumiére le vrai fyftême de leur communi- 
cation ou propagation. 


De la Nature du Feu. 


Le Feu eft un mixte compofé de fels volatils ou effentiels , 
de foufre, d'air, de matiére éthérée, communément mêlé 
d’autres fubftarices hérérogénes ;, de parties aqueules , terref- 
tres, métalliques, & dont les parties défunies font dans un 

rand mouvement de tourbillon. 

Telle eft l'idée que je me forme du feu, & qu'il me faut 
juftifier dans la premiére partie de ce Difcours , par des ob- 
fervations certaines ; & des raifonnemens clairs fur ces ob- 
fervations. 

1°, C’eft une expérience conftante que fi l'on prend parties 
égales de limaille de Fer & de Soufre en poudre, quonen 
faffe une pâte avec de l’eau, & qu’on mette 30 ou 4e livres 
de cette pâte dans une terrine ;, elle s'y fermentera, & dans 
quelque tems elle s'enflammera. 

Dans cette pâte il y a du Soufre , des Sels vitrioliques , dont 
le fer contient une grande quantité, de l'air, de la matiére 
éthérée , des parties aqueufes , des parties terreftres. 

Par la fermentation, les parties fulfureufes & falines érhé- 
rées & aëriennes fe mêlent intimement, & par ce mélange 
compofent le feu qui y paroît, après que la fermentation a 
mêlé toutes ces fubftances au point néceflaire. 

2°. Si lorfque l’on calcine de l’Etain, on en prend une 
portion dès qu'il eft réduit en poudre, & avant qu'il ne fe 
calcine davantage , & qu’on le mêle avec une portion à peu- 
près égale de précipité d'Argent fait avec de l’eau falée, féché, 
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mais de maniére qu'il y refte encore un peu d'humidité, ce 
mélange s’échauffe & prend feu de lui-même, rendant une 
odeur foufrée. 

Dans ce mélange, il y a des foufres de l’Etain & des fels 
de l'Efprit de Nitre, qui a fervi à la diflolution de l’Argent, 
& qui font demeurés attachés aux petites parties de l’Argenr, 
lorfqu'il a été précipité par l’eau falée ; il y a encore beaucoup 
d'air & de matiére éthérée dans les intervalles que laiflent 
entr'elles les petites parties de ces poudres hétérogénes. L’hu- 
midité qu’on laiffe au précipité d'Argent, ne fert qu'à la fer- 
mentation de ce mec. 

Par cette fermentation les fels du Nitre fe mêlent intime- 
ment avec les foufres de l'Etain , l'air & la matiére éthérée ; 
&c ce mélange intime de ces diverfes fubftances , par le mou- 
vement de tourbillon qu'y entretient la matiére éthérée , com- 
pofe le feu qu’on voit dans cette expérience. 

3°. Si on mêle de l'Huile effentielle de plante aromatique 
avec de l'Efprit de Nitre bien pur & bien défiegmé , ce mê- 
lange s’échauffe & s'enflamme. 

Ce mélange ne contient que des fels du Nitre & des fou- 
fres de plante aromatique, quelque peu de flegme ; avec beau- 
coup d'air & de matiére éthérée , qui rendent fluides ces fels 
& ces foufres avant leur mêlange. Quand le mouvement 
de fluidité a bien mélangé les foufres avec les fels, l'air & 
la matiére éthérée , ce mélange eft un feu qui donne de la 
flamme. Le feu n’eft donc qu’un mixte compolfé de fels 
effentiels , ou de fels volauls , de foufres , d'air & de matiére 
éthérée. d 

4”. Si on jette du Charbon pulverifé dans un creufet où 
on a fait fondre du Salpêtre , il fe fera une grande flamme 
avec une détonation. 

Avant qu'on y jette le Charbon, le Salpêtre ne donne 
point de flamme ; le Charbon feul ne donne qu'une petite 
flamme bleue : c’eft le mélange de l’un avec l’autre qui donne 
cette grande flamme , & forme ce feu. 

Dans le Salpêtre, il y a beaucoup de fels di , dans 
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le Charbon il y a beaucoup de parties huileufes & fulfu< 
reufes, l’un & l’autre contiennent beaucoup d’air & de ma- 
tiére érhérée; c’eft par le mêlange de toutes ces fubftances 
que s'allume ce feu. Le feu eft donc un mixte compofé de 
toutes ces fubftances. | 

s°. Dans tous les feux nous trouvons des fels, des fou- 
fres , de l'air & de la matiére éthérée mêlés enfemble. 

6°. Par-tout où nous trouverons ce mêlange intime , nous 
trouverons du feu. 

7°. Nous ne trouverons point de feu où il manquera 
quelqu'une de ces fubftances. É 

Ainf l'air, la matiére éthérée, & les fels mêlés enfemble 
ne donnent point de feu, comme on le voit dans l'Efprit de 
Nitre , & dans le Salpêtre fondu, 

Ainfi l'air , la matiére éthérée, & les foufres mêlés enfemble 
ne donnent point de feu , comme on le voir dans les effences, 

Ainf les fels, les foufres & la matiére éthérée mêlés en- 
femble; ne donnent point de feu, comme on le voit dans 
la machine du vuide , où le feu s'éteint quand on en a pompé 
l'air. A l’égard des feux qui s'y foûtiennent, ils font compo- 
fés de fels volatils & de foufres extrémement exaltés; & 
alors le peu d’air qui demeure fous le balon de la machine du 
vuide , fuffit pour compofer avec les foufres, les fels & la 
matiére éthérée , un véritable feu, | 

Je fçais que les Chymiftes penfent que les foufres font 
inflammables , fans être mêlés avec des fels. S'ils avoient 
raifon, mon fyftême ne feroit pas bon. Mais quelle expé- 
rience, quelle obfervation apporteront-ils en preuve de leur 
fentiment ? Ils me démontrent que les fels fans les foufres 
ne font pas inflammables, parce que fi on n’ajoûte point 
de Soufre au Salpètre , quelque vivacité qu'on donne au 
feu qui le fond , jamais ilne s’enflammera. Pour me prouver 
que les fouftes fans les fels font inflammables , il faudroit 
qu'ils me montraffent des foufres exemts de fels, qui pour- 
tant s’enflammaflent : c'eft ce qu'ils ne font pas & ne feront 
jamais. " : 
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Car felon eux ; l'Huile ou le Soufre fe tire toüjours impu- 
re des mixtes, étant toûjours mêlée avec des efprits, com- 
me les huiles de Romarin & de Lavande , qui furnagent fur 
l'eau; or ces efprits ne font que des fels volarils extrémement 
exaltés : ou elle eft remplie de fels qu’elle entraine dans la: 
diftillation, comme les huiles de Buis, de Gayac &t de Ge- 
rofle, qui fe précipitent dans l’eau. 

Pour le Soufre commun & minéral, on fçait qu'avec 
l'Huile il contient du Sel; onentire un efprit qui n’eft qu'un 
Sel vitriolique. 

-Toutcela étant avoué par les Chymiftes mêmes, qui veu- 
lent que les Soufres ou Huiles foient inflammables , fur quoi 
peuvent-ils appuyer leur fentiment ? & n'ai-je pas eu raifon de 
dire que fans les fels ce principe n’eft pas plus inflammable 
que les fels fans les foufres ? 

: Toutes ces expériences, obfervations & réflexions dé- 
montrent vifiblement que le Feu eft véritablement un mixte 
compofé de fels , de foufres , d’air & de matiére éthérée. 
J'appellerai ces quatre fubftances les fubffances ignées. 

Mais il faut obferver que tout mélange de ces fubftances 
n'eft pas du feu. Le bois, par exemple, eft un mixte com- 
pofé de toutes ces fubftances , avec des parties aqueufes & 
terreftres, & même ferrugineufes; car dans le bois il y a 
beaucoup de matiére éthérée qui en remplit les pores les 
plus petits : il y a beaucoup d'air, puifqu’on l’en voit fortir, 
lorfque l'ayant haché en tranches minces , on jette ces tran- 
ches, & on les fait tremper dans l’eau : il y a des fels & des 
huiles, puifqu’on en tire par la Chymie : il y a des parties ter< 
reftres qui demeurent après en avoir tiré les huiles & les 
fels ; il y a des parties aqueufes , qui font le flegme qu'on en 
tire : il y a des parties ferrugineufes qui s’attachent à un cou- 
teau aimanté , avec lequel on remue les cendres du bois ; le 
bois cependant n'eft pas du feu. 

La raifon en eft que ces fubftances ignées, ou les parties 
de ces fubftances, font unies dans le bois : or pour faire du 
feu il faut des parties défunies, ou qui ne tiennent point les 
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unes aux autres ; il faut que les parties des fubftances qui doi- 
vent entrer dans la compolition de ce mixte, ne foient point 
liées enfemble par des parties hérérogénes qui les tiennent 
féparées, ou qui les contraignent à demeurer en repos en 
les ferrant, 

Il ne fuffit même pas, pour compofer la matiére du feu; 
que les parties de ces fubftances foient défunies & un peu 
mêlées. Elles font dans cet état dans la matiére de la poudre 
à canon lorfqu'elle eft dans le mortier ou fous le pilon, même 
après qu’on y a mis de l’eau pour l’humeéter; cette matiére 
n'eft pourtant pas alors la matiére du Feu. Il faut donc que 
le mêlange de ces parties foit bien intime, & que la multitu- 
de des parties hétérogénes qui y font mêlées, ne les embar 
rafle point trop, comme il arrive à la matiére de la poudre 
à canon , lorfqu’elle eft pilée & trop hume&ée. 

Ainfi on peut définir la matiére du Feu un mixte compofé 
de fels, d'huiles, d’air, de matiére éthérée , dont les petites 
parties font défunies & intimement mêlées , aflez dégagées 
de toutes fubftances étrangéres qui embarrafferoient celles-là, 

Mais ce n'eft là que la matiére immédiate du Feu, ce n’eft 
qu'un corps fans ame : ce qui anime cette miatiére, ou qui 
lui donne la forme qui en fait du Feu, c’eft le mouvement, 
mais un mouvement de tourbillon , qui fait tournoyer toutes 
les parties de ces fubftances chacune autour de fon propre 
centre, & plufieurs enfemble autour d'un centre commun, 

Ileft vifible que pour bien connoître la nature du Feu, 
& parler enfuite raifonnablement fur fa propagation, il ne 
fuit pas de connoître & de s'être aflüré que la matiére dont 
il eft immédiatement compofé, font des fels , des huiles ou 
foufres , de l'air, de la matiére éthérée , il faut encore en 
connoître la véritable forme eflentielle , ou le mouvement 
que doivent avoir toutes ces fubftances pour être du Feu. 
Il faut donc juftifier ce que je viens d'avancer , que ce mou 
vement eft un véritable mouvement de tourbillon , tel que 
je l'ai énoncé. 

Mais cette entreprife n’eft pas fans difficulté, Îles Fr 
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du Feu font top petites pour être apperçües folitairement ; 
il n’eft même pas poflible de découvrir à la vûe le mouve- 
ment de plufieurs enfemble , quand même le nombre de 
celles qui fe meuvent enfemble felon une même détermina- 
tion, pourroit faire un objet fenfible en d’autres circonftances. 
La raifon en eft palpable ; toutes les parties du Feu font fen- 
fiblement contiguës, & quoique le mouvement de tourbil- 
lon de plufeurs enfemble puifle fe faire, & fe fafle en di- 
vers fens , cependant à caufe que le tout eft lumineux & 
femblablement lumineux , on n'y fçauroit appercevoir d’autre 
mouvement que. celui qui lui vient de l'inégale preffion , ou 
de l'inégale réfiftance de l'air environnant, laquelle donne 
lieu’ aux ondées qu'on voit dans la amme , de la même ma- 
niére que des preflions inégales fur la furface de tout autre li- 
quide, & imprimées tantôt d’un côté, tantôt de l'autre , y 
produifent des ondulations. 

-1 Au défaut de la vûe qui ne peut avoir aucune prife fur les 
parties ignées ; nous ferons quelques obfervations , d’où nous 
ourrons conclure affez fürement que leur mouvement eft 
réellement le mouvement que je leur ai fuppofé. 
1°. Lorfqu'on bat le fufil pour en tirer du Feu , ce Feu s’a 
fume par le mouvement qu’on donne aux parties ignées qui 
font dans le caillou ou dans l'acier, ou peut-être dans tousles 
deux , & qui en font détachées par le choc. Or il eft vifible 
que la maniére même dont fe fait le choc, détermine ces 
parties détachées, à un mouvement circulaire très- prompt. 
Donc les parties du Feu qu’on tire du caillou , en battant le 
füufil, ont un mouvement de tourbillon ; donc aufli les par- 
ties de tout autre feu ont ce mouvement. 
2°. C’eft un fentiment généralement reçü aujourd’hui, & 
confirmé par une infinité d'expériences , que la fluidité des 
corps conlifte dans un mouvement refpedtif de leurs parties. 
Divers Auteurs expliquent diverfement ce mouvement refs 
peétif : il y en a qui prétendent que ce n’eft qu'un mou- 
vement de tourbillon quiagite les petites molécules du fluide, 
chacune autour de fon propre centre, & plufieurs autour 
Tome IF, 
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d’un centre commun. Les raifons qu'ils donnent de leur fen- 
timent ,; me paroïffent, & à bien d'autres, affez prouvantes: 
De toutes ces raïfons , qu'il n'eft pas befoin de rapporter ici; 
j'ai droit de conclure que les petites molécules de la flamme, 
qui eft un véritable fluide ; font agitées de ce mouvement de 
tourbillon. 

Mais comme tout le monde n’a pas ces raifons préfentes à 
Pefprit, & que ceux qui les ont préfentes ;, n’en font pas tous 
également touchés, voici une preuve qui va , ce me femble, 
démontrer en particulier le mouvement de tourbillon que 
j'attribue aux petites molécules de la flamme. 

Il eft certain que les petites parties de la flamme ont une 
viteffe inconcevable : quand on refuferoit d'en convenir, la 
lurmiére qu’elle répand en feroit une démonftration; car ces 
parties n'ont pas fans doute moins de vitefle que la lumiére 
qu’elles répandent. Or fi avec une viteffe fi prodigieufe ; leur 
mouvement étoit en ligne droite , ileft vifñble que l'air en- 
vironnant, qui fert de limites à la flamme, ne feroit pas 
capäble de les contenir, & par conféquent elles ne demeu- 
reroient point aflez près les unes des autres pour compofer 
un tout fenfible , mais fe difliperoient infiniment plus. vite 
qu’elles ne font. Comment l'air pourroit-il leur fervir de vafe 
& les contenir, fi elles avoient un tel mouvement , puif- 
qu'elles tirent affez de force de leur mouvement pour féparer 
les parties des corps durs, calciner les pierres , & fondreles 
métaux ? Mais fi leur mouvement eft un mouvement de tour- 
billon , il n’eft plus néceffaire que l'air ait tant de force pour 
leur réfifter. Dans ce cas elles n’agiflent contre l'air que par 
leur force centrifuge : or leur viteffe felon cette force, ou 
leur vireffe en éloignement du centre, fi elles n’étoient point 
retenues, étant très-petite , ces parties elles-mêmes étant 
très-petites , leur effort pour chaffer l'air, en eft bien moins 
confidérable. Ainfil’air peut les contenir & les ramafler en 
un tout fenfible, d’autant plus que la plus grande partie de 
leur vitefle eft employée à faire leur révolution périodique 
autour de leur propre centre, & la moindre partie à faire 
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Jeur revolution autour d’un centre commun, & qu'elles n’a- 

giffent pour écarter l'air, que par leur effort en éloignement 

--d’un centre commun. Le mouvement des petites parties de 
la flamme eft donc un mouvement de tourbillon. 

Il eft donc yrai que le mouvement des petites parties 
du Feu eft un mouvement de tourbillon; car le Feu, à le 
bien prendre , n’eft que de la flamme. Les charbons ardens 
ne font ardens que par la flamme qui les pénétre : un boulet 

* rouge de feu n’eft rouge que par la flamme qui le rend lu- 
mineux : c’eft ainfi que le bois qu’on a frotté avec un linge, 
après l'avoir forti de Peau où il a trempé , eft humide par 
l'eau: qu’il aimbibée. Ileft vrai que cette flamme ne paroît 
point fenfiblement dans les charbons ardens ni dans leboulet 
rouge ; elle n’en eft pas moins réelle , puifqu'elle donne de 
la lumiére , ce que ne feroient pas les charbons ni le boulet ; 
quelque chauds qu'ils puffent être d’ailleurs. Ainfi un boulet 
de fer immédiatement avant que d’être rougi au feu , quoique 

lus chaud que bien des flammes qui ne brülent pas des corps 
très-combuftibles , ne donne pourtant point de lumiére ; & ces 
flammes en donnent. 

Ce ne font point ici des idées peu réflechies & hazardées : 
il eft certain qu'il faue des parties défunies & enflammées ; 
pour donner de lalumiére. Qu'on fafle bien chauffer un boulet 
de fer ; fon poids ne diminuera pas ; tandis qu'il ne deviendra 

pas rouge: qu’on le fafle rougir au feu , fon poids diminuera, 

parce que la chaleur défuniffant les parties qui font la flam- 
me qui le rougit , ces: parties fe diflipent comme celles de 
toute autre flamme. | 

D'ailleurs il eft confiant que plus il y à de parties défunies 

& enflammées par le feu, plus un corps donne de la lumiére : 

ainfi une bougie qu’on commence à allumer, ne donne d’a- 

bord qu'une petite lueur, parce qu'il y a peu de parties dé- 
funies & enflammées : elle donne enfuite une grande lumié- 
re; parce qu'il y a beaueoup de parties défunies & enflam- 
mées. Ces parties défunies ellesimêmes ne donnent point 
de lumiére avant que d'être enflammées, comme on le voit 
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dans la cire fondue autour du coton de la bougie ; & avari 
qu’elle ne foit montée pour s'enflammer. 

Mais puifque la Jumiere augmente à mefure qu’il ya plus- 
de parties défunies enflammées , puifqu’elle diminue à mefure 
qu'il y a moins de parties défunies & enflammées, puifqu'il 
ny a plus de lumiére lorfqu'il n’y a point de parties enflam- 
mées , il eft vifible qu'un corps en feu , que les charbons 
ardens ne donnent de la lumiére que par leurs parties défunies 
& enflammées. 

Pour détruire ces raifonnemens , on pourroit apporter en 
preuve contre moi divers phofphores où on ne foupconne 
point de flamme : tels {ont les vers luifans , certains bois pour- 
ris ; qui deviennent lumineux, la pierre de Bologne. Mais ou- 
tre que la lumiére que donnent ces phofphores & tous aü- 
tres quelconques; dépend du mouvement de leurs parties dé- 
funies, & que le mouvement de telles parties doit être um 
mouvement de tourbillon ; par les raifons que j'ai données 
lorfque j'ai prouvé que les petites parties de la flamme ont un: 
mouvement dé tourbillon; fi on ne veut pas que ce qui 
répand de la lumiére dans ces phofphores, foit un vrai Feu; 
ÿ ne fera pas furprenant qu'il n’y ait point de flamme , quoi- 
qu’ils donnent de la lumiére ; parce que la flamme ef toùû- 
jours compofée des fubftances ignées dont j'ai parlé, & 

ul n’eft pas d’ailleurs conftant que d’autres fubftances par 
un femblable mouvement, ne puiffent point donner de lu- 
miére ; puifqu'au contraire il eft très-apparent que ke Soleil , 
dont la lumiére eft fi éclatante , n’eft pas compofé des mê- 
mes fubftances que nos feux ufuels. On ne peut donc tirer 
de ces phofphores aucune légitime conféquence contre moi 
dans la matiére préfente. ! 

Ainfi puifque les fubftances ignées ne donnent point de 
lumiére , fi ellesne font défunies & enflammées ;, ou, ce qui 
eft le même, fi elles n’ont un mouvement de tourbillon ÿ 
puifqu’il n’ÿ a point de feu fans lumiére ; je conclurai que le 
Feu eft une véritable flamme , & que le mouvement des pe 
tites parties du Feu eft un mouvement de tourbillon, 
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3% La fumée fe change en flamme, & la flamme en 
fumée , ce font des expériences journaliéres. Qu'on éteigne 
la flamme d’une chandelle , fi on approche une autre chan- 
delle de la famée qui en fort , on la verra s’enflammer : qu’on 
mette du bois affez fec fur des charbons ardens, il en fortira 
bientôt une fumée noire & épaifle; peu-à-peu cette fumée 
deviendra plus blanche, & enfin on la verta s’enflammer. 
L'huile bouillante exhale une fumée qui s’enflamme à l'ap- 
proche d'une chandelle , ou de la flamme du foyer. On voit 
encore toutes les flammes ordinaires fe changer fenfiblement 
en fumée, 

La fumée qui fe change en flamme , eft compofée de la 
même matiére que le Feu; mais ellé n’a pas encore affez de 
mouvement pour être Feu : elle ne devient flamme que 
lorfque le mouvement de fes parties a acquis la viteffe né- 
ceffaire : or il eft certain que le mouvement des parties de 
cette fumée, eft un mouvement de tourbillon ; on le voit 
à l'œil: on voit la vitefle de ce mouvement augmenter à 
mefure que la fumée qui fort du bois eft plus prête à s’en- 
flammer ; cette vitefle eft fi rapide linftant qui précéde 
l'inflgmmation, qu’on a peine à l’appercevoir ; donc le mou- 
vement de ces mêmes parties ; linftant fuivant, c’eft-à-dire, 
lorfque cette fumée eft enflammée , eft encore un mouve- 
ment de tourbillon , le mouvement qu’elles avoient , n'ayant 
fait qu'augmenter à chaque inftant, & n'y ayantaucune caufe 
qu'on puifle légitimement foupconner d'un mouvement dif- 
férent : on doit d'autant moins foupçonner ce changement, 
que le grand éclat de cette fumée, linftant qui précéde fon 
inflammation , vient apparemment de ce qu'il y a déja plu- 
fieurs parties qui ont he de vîtefle pour être feu, & donner 
de la lumiére ; lumiére fans doute qui vient de leur mouve- 
ment de tourbillon , puifqu’il eft certain qu’elles ont alors ce 
mouvement. 

« Le mouvement de tourbillon qu'on voit dans les parties 
de'la flamme lorfqu’elle s'eft changée en fumée, nous prouve 


encore affez bien que leur mouvement étoit un mouvement 
Eiij 
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de tourbillon ävant que la flamme ne füt changée en fumée; 
L'expérience nous montre que l'éclat de la flamme s’affoiblit 
peu-à-peu , jufqu'à ce que changée en fumée , elle ne donne 
plus de lumiére, Cette diminution qui fe fait par degrés de 
la lumiére de la flamme, ne peut venir que de l’affoibliffe- 
ment ou de la diminution du mouvement des parties de la 
flamme , & non du changement de leur mouvement en un 
mouvement d’une autre efpéce : donc aufli la perte entiére 
de l'éclat de la flamme , ou fon changement en fumée, ne 
vient que de ce qu’il ne refte plus affez de mouvement dans 
ces parties pour donner de la lumiére , & non d’un change 
ment de leur mouvement en un mouvement d’une autre efpéce, 
ni de la perte entiére de leur mouvement, puifqu’en ceffant 
de donner de la lumiére , elles n’ont pas perdu tout leur mou- 
vement ; il faut donc que le mouvement qui leur refte, foit 
de la même efpéce que celui qu’elles avoient : or il leurrefte 
un mouvement de tourbillon qu’on y découvre fenfiblement ; 
elles avoient donc un mouvement de tourbillon lorfqu’elles 
étoient encore flamme : le mouvement des petites parties de 
la flamme , & par conféquent du feu, eft donc un mouve- 
ment de tourbillon. i d 

A cette idée fi bien prouvée d’un mouvement de tout- 
billion , que j'ai dit être la forme du Feu, dont les fels vo- 
ltils ou effentiels , les foufres, l'air , la matiére éthérée font 
la matiére, on pourroit oppofer quelque expérience par la- 
quelle on voudroit prouver que le mouvement des parties 
du feu eft un fimple bouillonnement. On le voit clairement 
ce bouillonnement , dira-t-on, au bout de la méche d’une. 
chandelle allumée , & dans le Soufre enflammé; onle voit 
dans les liqueurs dont le mêlange s’eriflamme : donc le mou- 
vement des petites parties du Feu eft un femblable bouil, 
lonnement. 

Ces expériences ou obfervations ne prouvent pas.ce. que, 
lon prétend, puifque la méche de la chandelle allumée ; 
ni le Soufre qui bouillonne au - deffous de la flamme bleue 
qu'il jette, ni les liqueurs bouillonnantes au - deffous de-las 
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flamme qu’elles donnent , ne font point du feu; il n’y a que 
Ja flamme qui foit un véritable feu. A l'égard de ce bouillon- 
nement , le feu en eft la caufe ou l’occafon. Le Soufre qui 
bouillonne n’eft que du foufre fondu , & par conféquent dont 
les petites parties ont un mouvement de tourbillon, mais 
trop foible encore & trop embarraffé de parties terreftres ou 
de Sel fixe, pour former un vrai feu , & donner de la lu- 
miére. Parce mouvement de tourbillon des parties du Sou- 
fre fondu, les parties trop grofliéres fe féparent peu-à-peu 
des autres, & forment à la furface une efpéce de crême ou 
de pellicule ; les petits tourbillons de Soufre fondu qui font 
au-deflous , fe dégagent plücôt les uns que les autres des par- 
ties grofliéres, & par leur reflort perçant çà & là la pelli- 
cule , fortent, fe dilatent , & par cette dilatation leur mouve- 
ment devenant plus libre, ils deviennent feu , & forment 
cette petite flamme bleue. C’eft en s’échappant ainfi çà & là 
hors de la pellicule, qu'ils produifent un bouillonnement, 
lequel dure tandis qu'il y a dans le Soufre fondu aflez de ma- 
tiére propre à être feu , qui fe dégage fucceflivement des par: 
ties terreftres & falines d’un Sel trop fixe. 

Il faut raifonner à peu-près de la même maniére fur les 
liqueurs dont le mêlange s’échauffe , & dofine enfin de la 
flamme avec un bouillonnement fenfible au-deffous de cette 
flamme. ; 

Le bouillonnement de la méche d’une chandelle allumée 
vient aufli du füuif fondu qui fort par les pores de la méche ou 
du charbon qui s’y forme à mefure qu’elle brûle. Ces parties 
du füif fondu, en fortant ainfi du charbon, ont déjà unmou- 
vement de tourbillon, mais trop gêné pour être un vrai feu; 
de-là vient qu’on les diftingue à leur fortie. Ces petits tour- 
billons de füif fe dilatent un peu en s’écartant , & commen- 
cent à former un vrai feu, mais moinséclatant, parce que 
leur mouvement n’eft point encore aflez libre. Ce n'eft qu’à 
ne certaine diftance , qu'ayant affez de liberté par une plus 
gtande dilatation & accélération de leur virefle ; ils forment 
une flamme claire, 
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Ces explications très-naturelles font fentir que les expé- 
riences citées ne donnent aucune atteinte au fentiment que 
j'ai tâché d’établir. 

Nous pouvons donc affürer maintenant que le Feu eftun 
fluide compofé de fels effentiels ou volatils, de foufre, d'air, 
de matiére éthérée , communément mêlé d’autres fubftances 
hétérogénes quien retardent la vivacité , dont les petites 
parties font dans un mouvement de tourbillon très-violent. 
Nous avons prouvé par de folides raifons cette idée que 
nous donnons du Feu, tant lorfque nous avons démontré 
que la matiére dont il eft compolé , font les fels, les fou- 
fres , l'air & la matiére éthérée , que lorfque nous avons prou- 
-vé que la force qui anime cette matiére , & la détermine 
à être feu, eft lg mouvement de tourbillon de toutes ces 
fubftances. 

Je n'ai expliqué la nature du Feu que pour établir felide- 
ment ce que J'ai à dire fur fa propagation , qui eft la queftion 
propofée. Ainfi je ne m'arrêterai point ici à expliquer fes 
autres propriétés , qui ne font point de mon fujet, comme fa 
vertu d'éclairer , fa force de dilatation qui eft fi grande quand 
il eft refferré & ne peut pas fe diffiper, que fuivant le calcul 
aifé qu’on peur’ faire du chemin que parcourroit un boulet de 
4 livres, s’ilrecevoit toute la force de la poudre enflammée 
qui le chafle , fa viteffe feroit plufieurs milliers de fois plus 
grande que celle de la lumiére. Par les mêmes raifons, on 
n'attend pas que je parle des différences qu’on obferve dans 
différens feux; ce feroit des recherches aufli inutiles qu'és 
trangéres à mon fujer. | 


De la communication du Feu. 


La communication du Feu n’eft pas douteufe. On demande 
quelle eft l’opération de la Nature dans cette propagation : 
c'eft ce qu'il faut expliquer maintenant; mais il faut obfervez 
que le Feu fe communique en diverfes maniéres. Une bougie 
allumée en allume une autre; le Feu des tifons ardens du 
foyer fe communique à une buche, quoique verre ; qu'on y 

mêle ; 
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mêle ; toute forte de plantes jettées dans le feu , y prennent 
feu ; tout corps en feu communique le feu à d’autres corps : 
combuftibles qui en font approchés : c’eft la maniére ordi- 
naire dont le feu fe répand; mais nous le voyons encore fe 
communiquer fans aucun feu communiquant : ainfi le bois 
fec jetté dans un four bien chaud , y prendra feu : ainfi le foin 
renfermé trop humide s’échauffe & prend feu : ainfi des ma- 
tigres foufrées & falines prennent feu dans les nues au milieu 
des aiçs :ainfi des matiéres femblables prennent feu dans le 
fein de la terre : ainfi un corps éclairé par les rayons du So- 
leil ; réunis au foyer d'une grande loupe de verre , prendra 
feu : des liqueurs mêlées enfemble prennent feu : les parcel- 
les d'un caillou détachées par un acier qui le choque, pren- 
nent feu, & le feu qui a pris dans toutes ces circonftances, 
fe répand enfuite de près en prèsaux matiéres combuftibles , 
tandis du’ n’y a rien qui en arrête la propagation. 

Nous examinerons d'abord la propagation du Feu ufuel 
la plus commune : tout le refte s'expliquera enfuite avec une 
extrême facilité, 

M. Bouillhet, Correfpondant de l’Académie Royale des 
Sciences , préfenta en 4719. à l’Académie de Bordeaux un 
difcours fur la nature des fermens, où il me paroïît s’en for- 
mer une idée très-débarraflée, & plus vraïfemblable que 
tout ce que j'en ai pü voir ailleurs. 

Selon cer Auteur, le ferment eft un mixte propre à con- 
vertir en un ferment femblable d’autres mixtes analogues ; 
qu'on lui mêle. Ainfi le levain eft propre à convertir la pâte 
en um levain femblable, dé: 

Dans cette idée, la fermentation eft un mouvement par 
lequel le ferment convertit les mixtes analogues en un fer- 
ment femblable. j 

La caufe occafonnelle de la fermentation font les fecoufles 
par lefquelles les parties du ferment ébranlent & défuniflent 
les parties des mixtes analogues. 

La caufe immédiate de la fermentation, c'eft la matiére 


éthérée ; qui trouvant ces parties défumies , les meurt, les fai 
Tome IF, | 
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bouillonner avec elle, & par ce bouillonnement les brifez 
leur donne une autre conformation, ou plütôt par la fépa- 
ration des parties hétérogénes donne lieu aux homogénesde 
s'unir plufieurs enfemble ; en conféquence de ce changement, 
le mixte fait fur nous la même impreffion queifaifoit le pre- 
mier ferment, & lui devient femblable; impreflion que ce 
mixte ne faifoit pas avant la fermentation, parce que les 
parties propres à faire cette imprefffon y étoient trop fépa- 
rées & trop mêlées avec d'autres parties qui en émoufloient 
le goût. 

Suivant cette idée de ferments , nous devons regarder le 
Feu comme un véritable ferment , & la propagation du Feu 
comme une véritable fermentation. Le feu fera même un 
ferment général avec lequel tous les mixtes ou prefque tous 
les mixtes font analogues, qui les fair tous fermenter , &les 
convertir en un femblable ferment, puifque le Feu ‘change 
en feu prefque tous les mixtes il fera en même tems le 
ferment le plus aë&tif, puifqu'il n’en eft point qui fafle fer- 
menter les mixtes analogues avec tant de promptitude. 

Ces réflexions font déja appercevoir les démarches de la 
nature dans la communication du feu aux matiéres com- 
buftibles. Ces matiéres , telles que font les bois de toutes les 
efpéces; contiennent beaucoup de fels volatils ou effenriels ; 
& des foufres, puifqu'on les en tire par les opérations de la 
Chymie ; ces deux principes, outre l'air & la matiére éthé- 
rée qui y font par-tout répandus , y font encore mêlés avec 
beaucoup d’autres fubftançes hétérogénes , aqueufes ; ter- 
reftres , &c. C'eft le divers mêlange de ces fubftances, leur 
différente proportion , leur arrangement. divers, qui fait la 
diverfité des bois. Quand on met ces bois au feu, les petits 
tourbillons du feu agiffant d'abord contre les parties de la 
furface , les agitent par le mouvement qu'ils leur communi- 
quent,, les fecouent fortement, les féparent enfin ; & les défu- 
niflent , fur-tout par l’aétion des fels qui font roides, aigus , & 
tranchans. Pendant tource mouvement les pores s’élargiffent ; 
de petits tourbillon$ de feu y entrent & agiffent en-dedans ; 
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de la même maniére que les petits tourbillons de feu con-’ 
tigus à la furface , agiffent en-dehors.. Les petites parties du 
bois étant enfin féparées & défunies par ces efforts redou- 
blés , ne prennent pas fitôt feu , parce que. leurs fels & leurs 
foufres, le peu d'air qu’ily a, & la matiére éthérée font encore 
trop embarraflés par la quantité des parties hétérogénes qui 
y font mêlées; mais peu-à-peu les parties aqueufes s'envolant 
en vapeurs ; les fels. & les foufres ont plus de liberté pour 
bouillonner avec l'air & la matiére éthérée, fe dilater & fe 
mouvoir enfin d’un mouvement de tourbillon aflez vif pour 
donner de la lumiére , & être un vrai feu. La premiére couche 
de la matiére combuftible étant ainfi convertie en feu , fait 
de même fermenter la feconde couche , & la convertit pa- 
reillement en feu; & ainfi de couche en couche , jufqu’à la 
derniére, toute la matiére combuftible fe change fucceflive- 
ment en feu , & fe confume , fi nul accident ne retarde & 
n'arrête cette propagation du feu. | 

Pout veir plus en détail l'opération du feu dans fa pro- 
pagation , il faut obferver la part que chacune des quatre fub- 
flances qui le compofent , peut y avoir. 

Quoique le mouvement de la matiére éthérée autour des 
corps durs & de leurs parties , foit très-grand , loin de défunir 
ces parties , contre lefquelles elle exerce fa force, elle les lie 
au contraire, & les unit par cette même force. 

Dans la fuppoñition même que ces parties feroient déja 
toutes défunies, hors du cas où elles fe trouveroient mêlées 
avec une fuffifante quantité d’air, de foufres &de fels , cette 
matiére auroit peine à en faire un fluide. Nous ne connoif- 
fons que les parties Mines dont elle faffe un véritable 
fluide immédiatement par elle-même , & fans le fecours d’au- 
cun autre agent. Tousles autres fluides doivent peut-être au- 
tant leur fluidité aux petites parties d’air qui y font mêlées, 
qu’à la matiére éthérée.  ” 

- La matiéreérhérée & l'air mêlés enfemble , avec les parties 
des foufres ou des fels', défunies, ne peuvent en faire que 


Fi 
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de fimples fluides, comme nous le voyons dans les effences 
ou huiles, & dans les efprits acides; c’eft que les parties ful-: 
fureufes ; de même que les falines étant homogénes , elles laif 
fent trop peu d'intervalle entr’elles pour admettre autant d'air: 
& de matiére éthérée, qu'ilen faudroit pour leur donner un 
mouvement aufli violent que celui du feu , d'autant plus que: 
les: parties fulfureufes font trop molles & trop fouples, & les: 
parties falines trop pefantes pour recevoir un fi grand mou- 
vement de l'impreflion de ces agens fi déliés, & d’un ff 
petit volume comparé au leur. 

Il en va tout autrement lorfque les parties fulfureufes & 
falines font bien mêlées avec l'air & la matiére éthérée. Com- 
me les parties fulfureufes & falines font hétérogénes ; elles 
s’approchent moins , & admettent entr'elles beaucoup d'air: 
&c*de matiére éthérée : la matiére éthérée & l'air agitent: 
beaucoup plus violemment les foufres par les fels , &:les fels: 
par les foufres, qu’ils ne pourroient'le faire fans ce fecours.- 
C'eft ainfi que la pile d’un pont eft tout autrement* ébranlée: ‘ 
pa une grande poutre ou par quelque grand arbre que le 
torrent y entraine, que par l’eau feule , ou parle fable & les‘ 
broffailles qu’elle charie. M9 

Tout le mouvement du Feu vient donc de: la: matiére: 
éthérée; mais, comme on le voit, pour le produire elle a: 
befoin des parties aériennes, comme d’un inftrument né- 
ceffaire pour mouvoir les foufres & les fels. L'air & la ma: 
tiére éthérée unis enfemble ont encore. befoin des foufres: 
pour donner autant de mouvement qu'il en faut aux fels;. 
& des fels pour donner aux foufres un mouvement fuffifant. 
Ce mouvement. enfuite augmente s relâche jufqu'à la- 
diffipation des parties, parce-que les foufres & les fels qui: 
ont des parties oblongues; ne pouvant pas tourner fur leur 
petit axe, fans s’écarter les unes des autres ; & occuper un: 
plus grand efpace , cet efpace fe remplit tout de fuite d'air &. 
de matiére éthérée; cette plus grande quantité d'air & de 
matiére éthérée augmente néceffairement le mouvement des 
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parties falines & fulfureufes, lefquelles déterminées & par 
leuts chocs mutuels & par le mouvement même de l'air & de 
la matiére éthérée , à former par-tout de petits tourbillons ; 
prennent une force de reflort, ou une force centrifuge propor-. 
tionnée à la vitefle de leurs révolutions autour du centre de 
leur mouvement. Par l'augmentation de cette vitelle , le ref. 
fort de toute cette matiére devient bientôt fupérieur à la réfi- 
flance de l'air qui lui fert de vafe, & tout fe diflipe ; ainfi qu'il 
arrive à la poudre enflammée. 

Toute flamme ceperdant-ne doit pas fe diffiper avec la 
même promptitude ; celle d'une bougie ; par exemple, dure 
bien plus long-tems : en voici plufieurs raifons , dont le con- 
cours contribue à la conferver dans la même grandeur fenfi- 
ble jufqu’à la confommation de fa bougie. e. 

1°. La cire fondue qui monte par la méche fournit fans: 
interruption un nouvel aliment à cette flamme. 

2°, Les-fels & les foufres de cette flamme ffy font pas 
au{li dégagés de toute matiére hétérogéne , que dans celle de 
la poudre à canon : ils font mêlés avec beaucoup de flegme 
qui enrallentit le mouvement, ainfi leur mouvement n’aug- 
mente pas fi brufquement au point de vaincre la réfiftance de 
l'air environnant. ? ; 

3°. Cette flamme eft plus preffée en bas qu’en haut, parce 
que l'air environnant qui le préfle , y a plus de hauteur , & par 
conféquent de pefanteur : c'eft de-là que vient en partie fa fi- 
gure oblongue. | 

4. Les parties aqueufes du flegme plus légéres que les au= 
tres , montent vers Le haut de la flamme , où elles fe trouvent: 
par conféquent en plus grande quantité qu'ailleurs. Comme 
elles prennent moins de mouvement, la force centrifuge où 
le reflort de la matiére eft plus foible en cet endroir;:ainfi 
l'air a refpeétivement plus. de force pour la prefler: & c’eft 
pour cette raifon qu'il affile cette flamme par fa preflion à 
mefure qu'elle s’éleve. 


5 L'excès des vapeurs aqueufes fur les foufres & les 
Füy 
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fels croiffant toüjours à proportion que cette flamme monte 
plus haut, fa lumiéresdiminue fans celle jufqu'à ce qu'elle 
s'éteint tout-à-fait ; la flamme alors fe change en fumée, 
que la pefanteur-de l’air continue à faire monter; cette famée 
fait comme une ouverture dans le vafe d'air qui contient la 
flamme, & c'eft par cette ouverture que la flamme s'écoule 
fans cefle , en fe changeant en fumée, ainfi que je viens de 
l'expliquer. Cerie flamme ayant une extrême facilité à s’é- 
couler par cette ouverture où elle eft toûjours pouffée par 
la pefanteur de l'air, les foufres & les fels dont elle eft com- 
poiée ; n'ont pas le tems de recevoir. un mouvement affez 
violent pour fe difliper en forçant les barriéres du lit d’air 
qui la contient : ainfi elle ne doit pas fe diffiper par les côtés ; 
mais en s’écoulant , comme je l'ai dit, elle doit durer tandis 
que la cire fondue fournit la même quantité de matiére à 
enflammer. | 

De tout é que nous avons dit avant cette digreflion fur 
la maniére dont le Feu fe diffipe , il fuit que ce font les fels 
qu'il contient , qui ébranlent, qui féparent, qui défuniffent 
les parties des corps combuftibles qui font appliqués à la 
flamme ; la matiére éthérée & l'air n'y peuvent rien; les fou- 
fres font trop mols & trop émouflés; ce font les fels pefans, 
roides , aigus & tranchans qui heurtent fortement les petites 
parties de ces corps combuftibles, & q@i les mettent, par la 
défunion qu’ils en font , dans la difpofition prochaine d’être 
enflammées. Après cette défunion la matiére éthérée, l'air , 
les foufres & les fels de la flamme fe mêlent, par le mou- 
vement, avec la matiére éthérée , l'air, les foufres & les fels 
qui fe trouvent dans ces corps combuftibles parmi leurs 
parties défunies , les font bouillonner & les enflamment par 
le mouvement de tourbillon qu'ils leur communiquent ; c'eft 
ainfi que le Feu fe répand d’abord par l’aétion des ‘fels qu’il 
contient ; enfuite par lation des autres fubftances ignées 
dont il eft compofé. 


Mais il faut que les quatre fubflances ignées, pour faire 
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leur-manœuvre avec fuccès, ayent entr'elles une certaine 
proportion ; fans laquelle -on auroit beau les mêler enfemble, 
il n’y auroit point de feu; cette proportion a pourtant quel- 
queérendue, & c'eft ce qui fait la diverfe vivacité des feux : 
car fi cette proportion qui doit être entre les quatre fubftances 
-qui compofent le Feu, étoit fixée en un certain point, en 
de-çà ou au delà duqueliln'y eût point de feu, tous les 
feux feroient d'une égale ardeur. Nous voyons pourtant le 
contraire ;'ainfi le foufre commun ne donne qu'un feu bien 
foible , parce qu'il n’y a pas aflez de parties falines pour la 
quantité des parties fulphureufes & d'autres parties hétéro- 
génes qu'il contient; ainfi la Poudre à Canon bien pilée & 
bien ferrée , ne forme pas un feu fi violent, que lorfqu’elle 
eft grenée & moins preflée , parce que lorfqu’elle eft ainfi 
pilée, ellene contient point aflez d'air : ainfi pour augmenter 
la force de la Poudre pilée , on y ajoûte un peu de Salpêtre; 
ainfi pour l'affoiblir, on y ajoûte du Charbon, qui contient 
véritablement des foufres, maissen même tems des parties 
fuligineufes en trop grande quantité pour ne pas embarraffer 
le mouvement des fubftances ignées; ainfi le même mixte 
qui donne un beau feu hors de la machine du vuide , n’en 
donne point fous le balon de cette machine lorfqu'on en a 
pompé l'air, non-feulement parce que l'air environnant eft 
néceffaire pour empêcher la fubite diffipation des parties de 
la flamme, & lui {ervir de vafe qui la contienne , mais encore 
parce qu'il faut uñe certaine quantité d'air pour faire du feu 
par fon mêlange avec les autres fubftances ignées. 

Tout, cela fait voir pourquoi le Feu ne fe propage pas 
avec la même rapidité dans tous les mixtes: fa propagation 
dans la Poudre à Canon eft d’une promptitude étonnante , 
fur-tout lorfqu’elle eft en plein air, parce que la-Poudre eft 
un mixte dans lequel les fubftances ignées font en une‘ pro- 
portion réciproque parfaitement convenable , & très -peu 
embarraflées par les parties légéres du Charbon qu’on y a 
fig'entiers & que d'ailleurs avant que le feu les touche , 
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elles font déja intimement mêlées, à peu-près comme elles 
doivent l’être pour faire du feu , & fi peu liées enfemble , que 
le moindre ébranlement de la bluette qui tombe deflus, les dé- 
fanit fuffifamment pour donner liberté entiére à la matiére 
érhérée de les agiter. | 

La propagation du feu de la Poudre à Canon enfermée & 
ua peu preflée dans un Canon ; eft plus lente, parce que y 
étant plus refferrée , & par-là fon mouvement étant plus gé- 
né , y ayant même moins d'air, toutes les fubftances ne peu- 
vent pas fi-tôt prendre un degré de mouvement aufli vif; 
bien-tôt pourtant elle s'allume , & fon feu devient plus fort 
que celui de la Poudre brûlée en plein air, parce que ne pou- 
vant pas fe difliper de même , à caufe des obftacles qu’il trou- 
ve à fa diffipation , les fubftances qui le compofent ont le 
tems de recevcir une augmentation de mouvement infini- 
ment plus grande, qui rend ce feu capable des effets éton- 
nans que nous voyons avec furprife, 

Le Feu ne fe répand pas avec la méme.promptityde dans 
les autres matiéres combuftibles , parce que les fubftances 
ignées n’y font pas dans la même proportion , parce qu’elles 
y font plus mêlées de matiéres hétérogénes, parce qu’elles 
y font plus fortement liées par la caufe de la dureté , & 
qu'’ainfi il en coûte plus au feu qu'on y applique, pour en 
défunir les parties ; dont le mouvement eft enfuite plus 
gêné par les matiéres hétérogénes qui y font en fi grande 
quantité, SLR 

La propagation du Feu ef plus lente dans la même efpéce 
de bois quand il eft vert que lorfqu'il eft fec, parce que les 
parties aqueufes du bois vert embarraffent trop le mouve- 
ment des fubftances ignées , & que les fubftances ignées du 
bois fec font délivrées de cet embarras. ta 

On voit par-là d’où .vient que la propagation du Feu 
ef plus lente en Eté qu'en Hiver, dans une chambre bien 
fermée, que dans une chambre ouverte. En Eté, l'air eft plus 
dilaté par la chaleur de Ja faifon, & il eft moins pur , Fe 
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il arrive que les parties d’air font alors en moindre quantité 
dans le feu, & qu’elles y font plus mêlées de parties hétéro 
génes ; deux fources inévitables du retardement de la propa- 
gation du Feu. En Hiver, au contraire, l'air eft plus denfe; 
il eft plus pur & moins chargé de matiéres hétérogénes : il y 
a donc en pareil volume plus de parties aëriennes pour ani- 
mer le feu , & moins de ces matiéres hétérogénes qui enretar- 
dent laétion; car je ne mets pas en ce nombre le Nitre qui, 
dans les grands froids , fe trouve par-tout répandu dans l'air; 
ces parties nitreufes, au contraire, qui font des fels, contri- 
buent beaucoup à l’ardeur & à l’activité du feu daïs la faifon 
la plus rude. 

De même dans une chambre bien fermée, l'air qui ne 
Te renouvelle pas, eft bien-tôtimpregné de vapeurs & autres 
matiéres exhalées du feu même , & dilaté par la chaleur que. 
le feu produit, fur-tout autour du foyer; ainfi il y a moins 
de parties aériennes autour des tifons , & plus de matiéres 
hétérogénes qui embarraffent le mouvement des fubftances 
ignées. Au contraire, fi la chambre eft ouverte, l'air fe 
renouvelle fans cefle autour des matiéres combuftibles qui 
font au foyer , parce que l'air qui eft auprès étant échauffé 
& raréfié ; l'air qui eft dehors, plus denfe, pefe plus , pouffe 
& chaffe fans ceffe l'air du foyer pour prendre fa place ; ainfi 
c'eit toûjours un air tout neuf, fi on peut ainfi parler , & en 
plus grande quantité, qui fe mêle avec les autres fubftances 
ignées, & anime leur mouvement. D'ailleurs , cet air nou- 
veau venant avec impétuofité dans le foyer, fouffle & diffi- 
pe les matiéres hétérogénes que le feu n’a pù enlever, & 
qui s’accumulant parmi les parties enflammées, en retardent 
le mouvement. 

C’eft par cette raifon que le feu fe répand avec plus de 
viteffe lorfqu’on foule dedans ; car alors on y répand beau- 
coup plus d'air qu’il n’y en avoit , & cette quantité d’air 
favorife extrèmement lation de la matiére éthérée pour 
mouvoir les autres fubftances ignées. D'ailleurs, en foufflant 
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ainfi, on chaffe les parties terreftres & hétérogénes que l’aé: 
tion du feu n'avoit pù enlever, & qui demeurant deflus , com- 
me les cendres & autres fuliginofités , retardoient le mouve- 
ment des fubftances ignées. 

De tout ce que nous venons de dire, il fera aifé de con- 
clure le moyen de retarder la propagation du Feu, & de 
Farrêter entiérement. Pour le retarder, il faut feulement y 
mêler des fubftances hétérogénes , ou diminuer la quantité 
de l'une des fubftances ignées dont il eft compofé : ainfi on 
retarde le feu de la Poudre à Canon, en la pilant & la preffant 
enfuite ; parce qu’alors elle contient moins d’air; on retarde 
encore plus fa propagation , en y mêlant du Charbon pulvé- 
tifé, ou en l’humeétant un peu avec de l’eau : on retarde la 
propagation du feu ordinaire, en y jettant deffus des cen- 
dres , ou encore mieux de la terre , qui , par fa pefanteur , at= 
rête mieux, & diminue davantage le mouvement des fub- 
ftances ignées ; on la retarde plus efficacement encore , & 
on l’arrête tout-à-fait en y jettant une fufifante quantité d’eau , 

arce que l'eau fe mêlant mieux avec les fubftances ignées, 
à caufe de fa fluidité, doit en arrêter beaucoup plus vite le 
mouvement. 

Düns les cas où on n'a pas une fuffifante quantité d'eau , 
ou qu'on ne peut pas la tranfporter affez promptement ou 
affez facilement, on fera toutefois affüré d’arrêter la pro- 
pagation du feu , & même de l’éteindre bientôt , fion peut 
lui ôter toute communication avec un nouvel air; ainfi 
quand le feu a pris à une cheminée, quelque enflammé & 
étendu qu'il foit, pour l’éteindre, on n’a qu'à boucher la 
cheminée par le bas & par le haut avec du foin ou de la 
paille , qu'il fera plus für d'employer mouillée , fi on le peut ; 
car alors les vapeurs & fuliginofités dont la fumée du feu 
impregne l'air qui eft dans la cheminée, fe mêlant parmi les 
fubftances ignées, en embarraffent extrêmement le mouve- 
ment, & par-là le font diminuer confidérablement ; les 
matiéres hétérogénes, qui, dans l'endroit enflammé, font 
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mêlées avec les foufres & les fels ,ne peuvent plus être élevées 
par l’aétion du feu; ainfi diminuées , elles demeurent donc 
mêlées parmi les fubftances ignées, & en arrêtent le mou- 
vement bien plus efficacement; leur mouvement s'affoi- 
bliffant ainfi par ces deux caufes dont chacune feroit fuffi- 
fante , le feu ne tarde pas à s’éteindre. Mais il faut prendre 
garde de n’employer ce moyen d’éteindre le feu que lorfque 
la cheminée eft aflez forte pour foûtenir l'effort du reflort de 
l'air enfermé, qui s’augmente beaucoup par la chaleur; car 
fi les murs de la cheminée étoient foibles , elle pourroit cre- 
ver, & le feu s'échappant par les crévaffes, faire plus de mal 
encore qu'on n’en auroit eu à craindre fi on l’avoit laifié agir 
& confumer la fuie. 

Voyons maintenant les autres circonftances où le feu fe 
communique fans aucun feu communiquant. 

Quand nous n’aurions point de preuves de fait, que des 
matiéres combuftibles prennent feu quelquefois , fans qu’au- 
cun autre feu le leur communique, la chofe nous paroïtroit 
très-poffible & très-naturelle en confultant l’idée que j'ai don- 
née du feu, lorfque je l'ai repréfenté comme un ferment, ou 
comme un mixte propre à faire fermenter d’autres mixtes ana- 
logues, & à les convertir en un femblable mixte, & la com- 
munication du feu comme une véritable fermentation des 
mixtes analogues au feu. Car de même que la pâte fans levain 
ne laifle pas de fermenter en certaines occafñons, quoique 
plus lentement, & d'être convertie par cette fermentation en 
un véritable levain ; de même les matiéres combuftibles 
pourront dans certaines circonftances , fermenter fans qu’au- 
cun feu leur foit appliqué, & par ces fermentations être con- 
verties en un véritable feu. 

Il faut feulement pour cela qu'il y ait quelque caufe ca- 
pable de fecouer, d'ébranler, de défünir les parties infen- 
fibles de ces corps combuftibles. Ces parties étant ainfi dé- 
funies , fi les fels & les foufres, l'air & la matiére éthérée 
“y font en fuffifante quantité, cette matiére éthérée donnera 
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peu-à-peu à foutes les autres fubftances ignées le mouve: 
ment propre au feu , & les convertira par-là en un véritable 
feu. C'eft ainfi que nous expliquerons facilement : 

1° Pourquoi, fi l’on jette du bois bien fec & facile à 
prendre feu dans un four bien chaud , le bois après quelque 
tems s’enflamme ; c'eft que la chaleur de l'air & des pierres 
du four échauffant extrémement le bois en fecoue les petites 
parties ; les ébranle peu-à-peu , les défunit enfin par le mou- 
vement violent qu’elle leur communique : ces petites parties 
nageant ainfi défunies dans la matiére éthérée , elle les agite ; 
les fait bouillonner avec elle, jufqu'à ce que le mélange des 
fels, des foufres & de lair foit devenu affez intime pour 
prendre par l’aétion de la matiéré étherée , un mouvement de 
tourbillon affez violent , & c’eft alors que le bois s’enflamme. 

2°. Pourquoi le foin renfermé & entaflé fans être aflez 
fec, s’échauffe & s’enflamme quelquefois; car les parties 
aqueufes par leur mouvement, fecouent fans ceffe les petites 
parties des cellules qui les contiennent, les ébranlent peu-à- 
peu, les féparent enfin, ce qui fait la pourriture qui précéde 
l'inflammation du foin : dégagées ainfi de leurs petites pri- 
fons , elles s’'échappent & s’envolenten vapeurs par la chaleur 
que produit la fermentation qui fe fait alors de toutes ces 
parties défunies ; la fermentation continuant après leur départ, 
elle mêle intimement la matiére éthérée, l'air, les fels & les 
foufres ; ce mêlange intime donne lieu à la matiére éthérée 
d'augmenter infenfiblement le mouvement de tourbillon de 
toutes les fubftances ignées, & de le pouffer jufqu’au point 
néceffaire à l'inflammation , fans que les parties des fubftances 
hétérogénes puillent empêcher , parce qu'elles n’y font pasen 
affez grande quantité. Lorfqu'’au contraire on enferme le foin 
-bien fec, il n’y a aucune fource d’ébranlement & de défunion 
des parties ; ainfi demeurant liées enfemble, il n'eft pas furpre- 
nant que le foin ne prenne pas feu dans ces circonftances. 

3°. Pourquoi des matiéres fulfureufes & falines prennent 
feu au milieu des nuées dans un orage; car on fçait qu'avec 
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les vapeurs s’élevent quantité d'exhalaifons falines, falfureufes, 
métalliques , &c. Ces exhalaifons , de même que les vapeurs 
répandues & difperfées dans l’immenfité des airs, y demeu- 
rent fufpendues par la pefanteur même de l'air dont eiles n’ob- 
fcurciflent pas fenfiblement la tranfparence , tandis qu’elles 
demeurent ainfi difperfées; mais lorfqu'il vient à foufer des 
vents contraires , Ces vents rapprochent, raffemblent cesex- 
halaifons avec les vapeurs, & en font des nuées. Ces vents 
continuant à fouffler contre & dans ces nuées, y produifent 
une infinité de mouvemens variés dans les vapeurs & les 
exhalaifons qui les compofent; cette variété de mouvement 
doit vifiblement former, finon par-tout , du moins en bien 
des endroits, des tourbillons plus grands ici, là plus petits. 
Lorfqu'il arrive que quelqu'un de ces tourbillons contient 
beaucoup d’exhalaifons fulfureufes & falines, & peu d’autres 
exhalaifons ou de vapeurs, comme les foufres & les fels y 
font mêlés avec beaucoup d’air & de matiére éthérée , & qu'il 
y a peu de matiéres hérérogénes , il n’eft pas furprenant que 
le mélange de ces fubftances ignées devenanttoüjours plus 
intime par le mouvement, & ce mouvement croiflant fans 
ceffe , l'inflammation fuivebientôt, & que le feu en foit d’au- 
tant plus vif & plus éclatant, que les fels & les foufres en font 
plus purs, pour avoir été élevés par une chaleur plus modé. 
rée , & plus exaltés. 

4°. Pourquoi des matiéres fulfureufes & falines prennent 
feu dans le fein de laterre , & produifent les effroyables effets 
dont on a vû en divers lieux tant de triftes exemples dans 
tous les fiécles, & que l’on vient d’éprouver cette année 
dans le Royaume de Naples ; où le Vefuve vomifloit avec 
un bruit épouvantable d’horribles flammes, & lançoit d’im- 
menfes piéces de rochers à la diftance de 10 à 12 milles. 
Car quand il ne feroit pas d’ailleurs conftant que l’intérieur 
de la terre eft par-tout impregné d’exhalaifons de toutes les 
efpéces , falines , fulfureufes , métalliques , &c. lefquelles, 
fuivant leur différent mélange & les différentes matrices où 
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elles fe figent , forment des pierres de différentes efpéces; 
des métaux, des fucs vifqueux, & nourriflent les Plantes 
de toutes les fortes ; les torrens enflammés qui fortent quel- 
quefois des lieux où s’allument ces feux foûterrains , nous 
démontrent aflez qu'il y a dans ces endroits beaucoup de 
fels & de foufres , puifque les matiéres de ces ‘torrens en 
font prefque entiérement compofées. IL y a grande apparence 
que dans les Volcans qui jettent de tems en tems de grandes 
flammes , les fels & les foufres y découlent comme par des 
petites fources en forme de bitumes liquides , telles qu'on 
en voit en divers lieux fur la furface de la terre : ces diffé- 
rens bitumes coulant & s’aflemblant dans les mêmes cavités 
de ces Volcans, leurs parties différentes fulfureufes, falines , 
métalliques, &c. fe mêlent par leur mouvement de fluidité : ce 
mêlange donne lieu à de petites fermentations, parce que 
les fels & les foufres , lorfqu’ils font enfemble , admettent 
entreux, comme nous l'avons dit ailieurs, une plus grande 
quantité d'air & de matiére éthérée, & que cet air & cette 
matiére éthérée leur donnent un plus grand mouvement 
que n’étoit leur mouvement de fluidité avant ce mêlange : 
cette fermentation fait évaporer des parties aqueufes , & dé- 
gage infenfiblement les fels & les foufres des autres matiéres 
hétérogénes qui ne font pas fi propres au mouvement; par- 
là les fels & les foufres étant moins gênés, ils fe dilatent da- 
vantage par leur mouvement de tourbillon, lequel croiffant 
fans cefle par lation de la matiére éthérée & de l'air qui y 
font mêlés en plus grande quantité, devient enfin fi violent 
en quelques endroits, qu'ils s’enflamment. Ces petites in- 
flammations fe communiquant au refte de cette matiére avec 
grande promptitude , elle s’enflamme toute; mais comme 
les parties de ce feu renfermé dans la terre ne peuvent pas 
fe diffiper , la vitefle de leur mouvement de tourbillon aug- 
mente à l'infini, de forte qu’il n’eft pas furprenant qu’enfin 
la force de leur reflort creve avec grand fracas, les voutes 
qui renferment ce feu; ou que s'il s'y trouve déja quelque 
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ouverture mal bouchée , comme au mont Vefuve , le feu foû- 
terrain s’élance par-là avec une force effroyable, & lance par 
cette ouverture toutes les énormes piéces de rocher qu’il trou- 
ve dans fon chemin, & les lance à des diftances étonnantes, 
de même que la Poudre enflammée dans un Canon lance un 
boulet de fer avec une vitefle incroyable par l'ouverture de 
ce canon. 

5°. Pourquoi les rayons du Soleil réunis au foyer d’une 
loupe de verre, enflamment les corps combultibles qu’on y 
expofe : la caufe en eft vifible; ces rayons par leur force 
ébranlent & défuniflent bientôt les petites parties du corps 
combuftible , & mettent ainfi les fels & les foufres qu’il con- 
tient, dans la difpofition où ils doivent être pour que la matié- 
re éthérée les enflamme. 

Ce que j'ai dit ailleurs de l'Huile effentielle de plante 
aromatique mêlée avec de l'efprit de Nitre & des parcelles 
du caillou qu’on en détache en le battant avec un acier , fuffit 
pour entendre comment ces liqueurs mêlées, & ces parcel- 
les du caillou s’enflamment : une explication plus longue feroit 
fuperflue. 

Du refte ,on voit affez que la propagation de ces feux 
ainfi allumés fans aucun feû communiquant , doit fe faire de 
la même maniére que la propagation des autres feux. 

En finiffant ce difcours , il y a une réflexion à faire fur les 
parties ignées qu’on emploie à tout propos pour l'explication 
de bien des phénomenes, que l’on croit dépendre de quelque 
aétion du feu. Il femble qu’on regarde ces parties ignées 
comme des parties d’un élément particulier ; qui font très- 
différentes des parties des fels & des foufres, ou de Pair, 
& qui confervent toutes les qualités du Feu dans les mixtes 
où on les dit cachées. Il eft vifible par tout ce que j'ai 
établi dans ce difcours, qu'on fe trompe beaucoup en cela, 
puifque le Feu confidéré comme un élément particulier & 
non comme un mixte, eft une véritable chimére qui ne fe 
trouve nulle part. Il faut donc traiter de faufles toutes les 
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explications phyfiques où on fait entrer ces parties ignées 
comme un agent néceflaire aux opérations qu'on veut ex- 
pliquer. S'il ya des parties ignées cachées dans tousles corps , 
ce ne font que les fels, les foufres , l'air & la matiére éthérée 
qui fe trouvent réellement dans tous les mixtes, mais qui 
n’y ont nullement les propriétés du feu avant linflammation 
de ces mixtes, & par conféquent qui n’y peuvent pas plus 
agir que les autres parties de ces mixtes avant d’avoir été 
défunies , raffemblées intimement, mêlées & agitées du mou- 
yement qui doit leur donner la forme de Feu. 
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Exercitio Athleta valet. 


UoïQuE la queftion du programme foit d’un genre 

qui nintéreffe que la curiofité des hommes , puifque , 
foit qu'ils connoiïffent ou non la nature du Feu , ils jouiflent 
également de tous les avantages qu'il leur procure , on peut 
néanmoins tirer quelque profit de cette recherche & des 
autres femblables , par l'exercice qu’elles peuvent donner à 
lefprit, qui, comme le corps, fe fortifie par la variété des 
exercices , & devient enfüuite plus capable de réfoudre les 
queftions qui importent à notre bien-être. 

Entrons donc dans ce labyrinthe , & effayons fi entre les 
divers fentiers qui ont égaré tant de Philofophes, nous pour- 
tions marcher dans celui par lequel on peut aller à la vérité. 
Heureufement , fi nous nous égarons comme eux , notre éga- 
rement n'aura pas d'autre inconvénient, que celui d’être pri- 
vé de la connoiffance d’une vérité dont l'ignorance n’eft pas 
incompatible avec la vertu humaine. 

Les hommes employent le Feu en une infinité de façons; 
pour amollir, fondre ou difloudre tous les corps, ce qui 
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fait ; avec raifon , conjeéturer que la nature du Féu confifté 
dans le mouvement ; & comme c’eft un axiome recù , que le 
néant n'a point de propriété, il en réfulte une feconde con: 
jeéture, que par-tout où il y a du feu, il ya aufli quelqu'être 
qui le produit , & duquel il emprunte toute la puiffance avec 
laquelle il opére la diflolution des corps ; fans quoi il faudroit 
penfer que le mouvement produit par le Feu, eft créé par 
l'Auteur de la Nature pendant la durée du Feu, & propor- 
tionnellement à fa quantité , ce qui répugne. 

Au lieu de cette erreur, il vaut mieux admettre avec {a 
multitude des Philofophes cet axiome , que Dieu a créé dans 
l'Univers une certaine quantité de matiére > de mouvement , dont 
Peffence ne périt jamais, & qu'il a combiné ces deux effences. 
dans un fi parfait mêlange , qu'il en a fait éclorre toute la 
Nature , du fein de laquelle nous voyons fortir toutes les. 
merveilles que nous admirons, & cette variété infinie de: 
produétions dont la furface de la T'erre eft ornée. 

La quantité du mouvement une fois déterminée par cet 
axiome , il en réfulte deux Corollaires qui en font confé- 
quences infaillibles. 

L'un, qu’un corps qui commence à fe mouvoir , ou qui accé= 
lere fon mouvement , reçoit [on mouvement ou lexcès de celui 
qu'il avoit ; d'un ou plufieurs autres corps vvifibles ow invifibles 
qui le lui communiquent. 

L'autre , qu'un corps qui rallenrit ow perd [on mouvements. 
communique le mouvement qu'il perd, à quelque corps vifible 
ou invifible. 

Ces deux Corollaires fuppofent néceffairement l’impéné- 
trabilité de la matiére, fans laquelle la communication du 
mouvement eft impoflible, & qu’un corps mû vers un lieu 
continueroit éternellement fon mouvement en ligne droite ». 
s'il ne rencontroit rien qui l'arrêtât. 

Comme le Feu, s'il eft afflez violent , fond tous les corps 
& les rend fluides, nous tirerons fans doute de grandes lu- 
miéres fur fa nature , fi nous pouvons découvrir en quoi con« 
fifte celle des fluides. 
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* En confidérant une portion de matiére comme un tout 

indivifible , on lui trouve deux diverfes capacités de fe mou- 

voir; l'une de parcourir l'efpace en ligne droite dans un par- 

fait parallélifme à foi-même; l'autre de tourner fur le centre 
de fa mafle, & fans déplacer. 

De ces deux capacités , il en naît par le mêlange une inf. 
nité d’autres : car la matiére peut recevoir en même tems 
ces deux différens mouvemens , comme le fait la Terre, qui: 
parcourt fon cercle annuel prefqu'’en ligne droite, pendant 
qu’elle tourne encore fur fon centre en 24 heures ; & com- 
me la viteffle du mouvement axiligne peut différer en une 
infinité de façons, de celle du mouvement reétiligne, & en- 
core le couper de tous les angles poflibles, depuis le parallé- 
lifme de l’axe au mouvement reétiligne, jufqu’à 90 degrés; 
il s'enfuit que ces deux premiers genres de mouvement en 
peuvent engendrer par toutes les combinaifons dont ils font 
capables , une infinité d’autres. 

Mais on ne peut attribuer à la matiére d’autre capacité 
d'être müe, & on peut même aflürer que le mouvement 
rettiligne eft le feul naturel : car lorfque la matiére confidérée 
comme untout indivifible , tourne für fon centre, les parties 
de ce tout décrivent des cercles, & ont une véritable incli- 
nation de fe mouvoir en ligne droite; elles refflemblent à la: 
roue du Coûtelier , dont les parties font toûjours prêtes à 
échapper par la tangente , comme ces Ouvriers en ont quel- 
quefois fait la malheureufe expérience aux dépens de leur: 
vie ou de leurs membres, par les éclats échappés de leur 
pierre. 

C'eft le fentiment commun, que les parties des fluides font 
diviftes les unes des autres par le mouvement continuel de: 
leurs parties; à quoi j'ajoûte que comme on ne peut pas 
attribuer à ces parties le mouvement rectiligne, elles ont: 
néceffairement le mouvement axiligne , par lequel la divifion: 
atuelle de toutes les parties eft néceflairement produite, & 
en conféquence la fluidité de leur tout. 

C'eft pourquoi il faut confidérer tous les fluides ;. fans 
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exception , comme des corps dont les parties font fermes &c 
indivifibles , femblables aux atomes infécables des Anciens , 
& qui fe tiennent réellement divifés les uns des autres par le 
mouvement axiligne; divifion qui eft d’autant plus parfaite ; 
que le mouvement axiligne ef plus précipité. 

Si on attribue à un cylindre le mouvement axiligne, ce 
mouvement fera éternel, à moins qu'il ne fe communique ; 
& fi on approche deux femblables cylindres , jufqu’à ce que 
leurs circonférences fe touchent, leur mouvement pourra 
encore être éternel malgré cette union, podrvû que les por- 
tions touchantes de leurs circonférences fe meuvent en même 
part & d’égale vitefle. s 

Ainfi fi le cylindre B fe meutfelon 4 + 
ABC, & le cylindre D felon EDC, 

il eft manifefte que ces deux mouve- (ss) ER 
mens fe concilient ,; & concourent L 
vers le point C:ainfi la continuation 

de leur mouvement ne répugne pasà 

l'impénétrabilité de la matiére:& qu’on 

fuppofe tant de cylindres qu'on vou- 

dra fur la même ligne BDF, fileur G ZX 

mouvement axiligne eft felon 4 BC, EDC, EFG, &c. 
ils feront compatibles, & leur durée fera éternelle, 

Il n'en feroit pas de même fi les cylindres fe mouvoient 
- comme BC, CDE , EFG : car le mouvement des parties 
touchantes feroit direétement oppofé ; alors il eft évident 
que le mouvement axiligne doit fe rallentir, mais comme 
le mouvement ne fcauroit s’anéantir, & le cylindre C'ne 
pouvant fe réflechir ni vers , ni vers TI, les cylindres B 
& F partageront la fomme de mouvement axiligne perdu 
dans les trois cylindres , & le transformeront en mouvement 
reétiligne vers H & vers I. C’eft ainfi que par la commu- 
nication, le mouvement axiligne peut fe transformer en 
mouvement reétiligne en tout ou en partie; c'eft ce qui 
mérite toute l'attention poflible , & qui aura fon application 
ci-après. Au contraire, fi deux corps fe choquent fans 
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tue les centres de gravité fe rencontrent direétement, il eft 
évident que leur mouvement rediligne ferallentira, & qu’une 

ortion d’icelui fe transformera en mouvement axiligne. 

De ceci il réfulte que le mouvement axiligne des parties 
des fluides ne fçauroit fubfifter que par une caufe toûjours 
renaiffante : car files cylindres B, D , F, fe meuvent comme 
ABC, EDC, EFG, fans fe nuire; lorfqu'on ajoûtera le 
quatriéme cylindre L , s'il fe meutfelon WMLAN, il s’oppofera 
au mouvement BC, & au contraire s'il fe meut felon 
NLM, il s’oppofera au mouvement EDC; & comme if 
ne fçauroit tourner que de lune de ces deux maniéres , ik 
faut néceffairement qu'il s’oppofe au mouvement de l’un ou 
de l’autre des deux cylindres, & ainfi des autres qui feroient 
ajoûtés ; & comme il en feroit de même des fpheres que 
des cylindres , il en réfulte que le mouvement axiligne des 
parties des fluides, qui reflemble à un amas innombrable 
de fpheres, ne peut fe perpetuer de foi-même , à caufe de 
la multitude infinie des frottemens oppofés, il faut donc 
qu'il foit perpetué par quelque être préfent qui en ait la 
puiffance. 

S'il eft quelque être capable d'opérer perpétuellement le 
mouvement axiligne des parties des fluides , il eft confiant 
que cet être doit exifter en tous lieux, puifque le feu peut y 
être produit. 

Or quel être avons-nous préfent en tous lieux ? Ce n’eft 
ni le Soleil , ni la Lune, ni les Etoiles, ni l'Eau, ni l’Air, 
ni la Terre, mais un être qui pénétre fans doute toutes ces 
fubflances, & dont la connoiffance ne nous eft parvenue 
qu'à la faveur des expériences de l'Aimant : c'eft le double 
cours de matiére fubtile magnétique , qui ne reffemble en 
rien aux Elémens de Defcartes ; matiére fi déliée & fi fubtile 
Qu'elle pénétre tous les corps, même tous les métaux, à 
l'exception du Fer & de l'Aimant, avec autant de facilité 
que l'air même. 

Plufieurs révoquent en doute l’exifience de ce-double 
çours, & n'admettent qu'un feul courant de matiére magné- 
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tique, par la raifon que deux courans contraires ne femblent 
pas pouvoir compatir ; mais cette prétendue incompatibilité 
s’évanoüit par des exemples qu’on ne fçauroit révoquer en 
doute; car fion fuppofe avec ceux qui nient le double cours , 
qu'il n’y en ait qu'un feul qui fe meuve, par exemple, du 
Sud au Nord, il eft conftant que le vent du Nord au Sud 
fubfifte avec lui lorfque le cas arrive. Donc deux courans 
de matiére peuvent fubfifter dans des direétions diamétrale- 
ment oppofées. 

Entre ceux à qui les expériences de l’Aimant font fami- 
liéres , je crois qu'il ne s’en trouvera guères qui ne foient con- 
vaincus , ou tout au moins perfuadés de ce double cours, & 
peut-être que les réflexions fuivantes pourront contribuer à 
lever leurs doutes. 

Soit une aiguille de Bouflole , dont l’une des deux branches 
foit d'Acier, & l’autre de Cuivre; elle fe dirige comme les 
autres, quoiqu'avec moins de vivacité ; on peut dérerminer 
la branche d’acier au Nord ou au Sud felon le fens dont on 
Va touchée für la pierre ; lors donc qu’elle fe dirige au Nord, 
n’eft-il pas manifefte que c’eft un courant du Sud au Nord 
qui l'y pouffe & qui l'y conduit; comme le vent fait une 
girouette qu'il entraîne le plus qu'il eft poflible vers le lieu 
où il tend ? Et au contraire loriqu’elle eft touchée pour dé- 
terminer la branche d'acier au Sud, n’eft-il pas évident que 
c’eft un courant du Nord au Sud qui l’y détermine, & par 
conféquent qu'il en eft deux diametralement contraires ? çar 
dans la fuppofition d'un feul courant, il eft impoffible de 
concevoir que la même aiguille puiffe être déterminée tantôt 
vers le Nord, tantôt vers le Sud: au contraire il faute aux 
yeux que le bras d’acier doit être entraîné au de-là du fup- 
port, & il faut f faire violence pour penfer qu'elle puiffe re 
trograder vers le courant lorfqu'elle eft touchée pour fe di- 
riger du côté où on le fuppofe. 

Prouver qu'il entre de la matiére par chacun des deux 
poles d’une pierre, ou bien prouver qu'il en fort, c’eft aufli 
prouver l'exiftence des deux courans : or fi vous sir. : 

eux 
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deux pierres avec de petites gondoles fur l’eau, enforte que 
les poles de même nom fe regardent, elles fe chafferont 
l'une l'autre en arriére, ce qui prouve nettement qu'il fort 
de la matiére par ces deux poles : car puifque ce font des 

oles de même nom, on ne peut rien fuppofer qui ne leur 
tcommun; & comme les deux autres poles de ces mêmes 
Pierres fe chafferoient également, il en réfulte qu'il fort de 
la matiére par les quatre poles de ces deux pierres , ce qui 
démontre le double cours. 

Entre les fuppofitions qu'on peut faire pour expliquer les 
phénomenes de la Nature , on ne doit point tolérer celles 
qui font purement arbitraires , à moins que l'explication des 
phénomenes ne s’en déduife avec beaucoup de clarté & de 
fimplicité. Mais lorfqu’outre l'explication des phénomenes, 
on appuie encore les fuppofitions par des raifons pertinentes , 
elles acquiérent des degrés de probabilité qui entraînent les 
fuffrages ; parce que la raifon de fuppofer, jointe à l’expli- 
cation des phénomenes , approche fouvent de la certitude 
d’une démonftration ; ainfi je me perfuade qu'on m'accordera 
l'exiftence du double cours, moins comme une fuppoñition 
que comme une vérité démontrée par les expériences de 
l'Aimant, & qu'il eft facile de confirmer par l'explication des 
phénomenes de cette pierre. 

La communication du mouvement étant une fuite néceffaire de 
Dimpénétrabilité de la mariére ; l'impénérrabilité de la matiére 
fe prouve également par la communication du mouvement : or en 
tous les êtres matériels, nous ne connoiffons que l’Aimant 
& le Fer à qui le double cours communique manifeftement 
fon mouvement ; ils font donc auffi les feuls que cette marié- 
re ne fçauroit commodément pénétrer, & qui lui faflent ré- 
fiflance. 

Cette réfiftance que le double”cours trouve à pénétrer 
l’Aimant , eft la caufe efficiente de toutes fes merveilles ; car 
cette pierre eft comme un crible qui épure la matiére du 
double cours , & qui fait que lorfqu’on approche deux de 


ces pierres par les poles de différens noms , le double cours 
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pénétre mieux les poles intérieurs , que les extérieurs ; parce. 
que la matiére épurée qui fort de ces poles intérieurs, eft 
réciproquement admife avec plus de facilité d’une pierre à 
l'autre. : 

Ainf en divifant l'effort du double cours fur les N 
de toutes les pierres en 100 parties, lorfqu'on appro 
deux pierres par les poles de différens noms, les efforts du 
double cours fur les poles extérieurs font toüjours 100, 
pendant que les efforts fur les poles intérieurs , fe réduifent 
à 993 983 97 > &c à proportion de la proximité & de 
l'excellence des deux pierres ; parce que les efforts intérieurs 
font d'autant moindres que la matiére a été mieux épurée 
par les pierres, & qu’elle a eu moins d’efpace à parcourir 
après fa fortie, pour fe remêler dans la mafle générale du 
double cours. #e 

Or dès que les impulfions fur les deux poles d’unemême 
pierre ne font plus équilibres, & que l'effort fur le pole 
intérieur eft moindre que fur l'extérieur, il s'enfuit néceffaire- 
ment que la pierre doit être pouflée par la plus grande im- 
pulfion vers la moindre ; c’eft-à-dire , du pole extérieur vers 
l'intérieur, & par conféquent que les deux pierres doivent 
s'approcher. 

Je penfe qu’il eft impofñfible de déterminer en quelle raïfon 
l'équilibre des efforts réciproques du double cours eft rom- 
pu, parce que nous ne connoiflons ni Ja viteffe du mouve- 
ment de ce double cours, ni quelle eft la mefure de la réfi- 
flance que l’Aimant luifait. 

Nous fçavons néanmoins qu'il y a des Aimants qui fou- 
levent jufqu'à 20 livres & au de-là, quoique les furfaces 
touchantes d’entre l'armure & le crochet n’ayent pas 1 ligne 
de large fur 12 delong; & fi la raifon felon laquelle Péqui- 
libre eft rompu , étoit feulement d’une centiéme partie , c’eft- 
à dire comme 99 à 100, il s’enfuivroit que les efforts de cha- 
cun des deux courans feroit de 2000 livres fur une furface de 
12 lignes ; car fi l'unité pour différence produit 20 livres, la 
force totale 100 produira 2000 livres. 
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Davantage comme l'impénétrabilité de l'Aimanñt neft pas 
totale , puifque réellement le double cours le pénétre , quoi- 
qu'avec quelque difficulté , fi on divife encore en 100 degrés 
tous les cas poffibles depuis l'impénétrabilité totale jufqu’à 
la pénétrabilité parfaite , & qu'on n’attribue à lAimant qu’un 
feul degré d'impénétrabilité, il s’enfuivraencore que le double 
cours ne comprimera les deux poles de l'Aimant que d’une 
centiéme partie ge fa puiflance réelle : or fi cette centiéme 
païtie fur une furface de 12 lignes peut valoir 2000 livres, 
l'impénétrabilité totale peut valoir 200000 livres fur la 
même furface , ce qui fait appercevoir l’immenfité de la 
puiflance de ce double cours, puiffance néanmoins qui né 
fe communique aucunement aux corps qu'elle pénétre par- 
faitement, par la raifon fufdite ; que la communication du 
mouvement eft une fuite néceflaire de l’impénétrabilité de 
la matiére ; & au contraire ; que l’impénétrabilité de la ma- 
tiére eft une fuite néceflaire de la communication du mou- 
véêment. 

Il eft vrai qu’en n’attribuant à l'Aimant qu'une centiéme 
partie de l’impénétrabilité totale , & de même une centiéme 
partie feulement à la raifon felon laquelle l'effort réciproque 
du double cours eft rompu, ces deux fuppofitions font pu- 
rement arbitraires ; en quoi j'ai eu deflein de faire appercevoir 
ce quimgf par ce qui peut être: car fi on peut réduire ces 
deux fuppofitions vers le moins ; on peut aufli les augmenter 

ers le plus; enforte que quoique la puiffance du double 
cours foit impoflible à déterminer, on‘apperçoit néanmoins 
qu'elle eft fans doute infiniment grande. 

En effet étant convaincu de l’exiftence de cet être im- 
menfe , quant à l'étendue, il ne refte pas beaucoup de che- 
min à faire pour lui attribuer une extrême puiflance, parce 
que les êtres ne font pas créés en vain, & la direétion de 
l'Aiguille aimantée n’eft certainement pas l'unique fin pour 
laquelle cet être a été créé; fa vafte étendue & fon extrême 
puiffance font entrevoir en lui le mobile de l'Univers: car 
d'où tous ces grands globes emprunteroient -ils leurs mou- 

, Ti 
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vemens, fi ces mouvemens étoient re@tilignes. On poutroit 
peut-être leur attribuer une durée éternelle ; mais le mouve- 
ment des Aftres étant circulaire, il faut que quelque mobile 
invifble les guide perpétuellement ; & comme le Feu eft 
lein de mouvement, il eft probable qu'il l’'emprunte de ce 
même mobile dont il dépend , ainfi que tous les autres phé- 
nomenes de la Nature. 

Après avoir déclaré l'agent par lequel le Feu eft produit , 
voyons en quoi confifte la fermeté des corps qu'il peut dif- 
foudre. 

Tous les corps fenfibles ne font autre chofe qu’une multi- 
tude innombrable d’atomes infécables réunis ; mais je n’efti- 
me pas ( comme on l'a fait jufqu’à préfent ) que le feul contaët 
de ces atomes fuffife à opérer la fermeté de leur union. II 
eft impoffible de concevoir que la fermeté du Diamant procé- 
de de ce feul conta@; il faut que quelqu’autre caufe intervien- 
ne à former cete dureté : en effet, j'en trouve une qui me 
paroït fenfible , & qui me fait appercevoir que fans elle rous 
les corps fenfibles ne feroient que de purs amas de poudre, 
fans fermeté ni confiftance. 

Cette caufe confifte uniquement dans la preffion de la 
maffe univerfelle du double cours; & voici comme j'en ex- 
plique l'effet. 

On doit fans doute attribuer l'impénétrabilité pasfaite aux 
atomes infécables dont les êtres fenfibles font compolés, fans 
quoi leur effence feroit incompréhenfible : or fiun de ces at 
mes infécables nage dans la matiére du double cours, il doit 
en être comprimé de toutes parts, parce qu'il en.eft enve- 
loppé, & qu'il occupe un efpace qui feroit rempli dans l’'in- 
flant par le double cours , fi Dieu le réduifoit au néant. On 
peut conjeéturer ce que cette preflion pourroit être , fi l'U- 
nivers étoit plein, comme Defcartes l'a fuppofé; car il eft 
manifefte en ce cas qu’un feul atome créé, le foûleveroit de 
toutes parts pour acquérir fa place. 

Si deux de ces atomes infécables fe rencontrent & fe 
touchent par deux petits plans, ils fe colleront l’un à l'autre, 
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parce que la matiére du double cours ceffant de s'appuyer 
fur les furfaces intérieures touchantes , ceffera aufli de les y 
comprimer , pendant qu’elle continuera fa preflion ordinaire 
fur les furfaces extérieures qui feront pouflées vers le centre 
de figure des deux atomes. 

Si un troifiéme atome rencontre les deux premiers, en 
forte qu’il les touche tous deux, il pourra encore leur être 
uni par les furfaces touchantes , par la même prefion fur les 
furfaces extérieures ; mais l'irrégularité de figure des trois 
atomes formera quelqu'intervalle entre les fix furfaces tou- 
chantes , & le double cours continuera fon mouvement par 
cet intervalle , & d’en preffer les furfaces intérieures ; il en 
fera de même du quatriéme atome, du cinquiéme & de 
tous ceux qui feront ajoûtés pour former un corps fenfible 
dont la fermeté fera relative à la quantité des furfaces inté- 
rieures ou extérieures fur lefquelles le double cours continue 
fa preflion vers les furfaces touchantes; d’où il réfulte que 
les corps les plus durs font ceux qui ont une plus grande 
multitude de pores, & dontles atomes font d’un genre fort 
délié. : 

Il ne faut pas confondre la preflion du double coursavec 
l'effort de fon mouvement retiligne; ce font deux chofes 
très-diftinétes : par exemple, la preffion de l'air eft entiére- 
ment diftinéte de l'effort du vent; la preflion de l'air fait 
monter l’eau dans les pompes, pendant que ce même air 
agité d’un mouvement re@iligne arrache les arbres des cam- 
pagnes ; de même la preflion du double cours eft autre chofe 
que l'effort de fon mouvement re@iligne. Nous venons de 
voir que la fermeté des corps procéde de cette preflion, & 
celle de l'air peut nous en fournir un bel exemple; car fion 
prend plufieurs bandes de Glace de Venife, épaifles d’une 
ligne, larges de fix , & longues de 48 , & qu’on en difpofe 
far un plan horifontal quatre du Nord au Sud à un pouce 
d'intervalle , puis quatre autres fur celles-ci d'Orient en 
Occident , fucceflivement quatre autres du Nord au Midi, 
&c. jufqu'à ce qu'il fe forme un tout cube TT racine 
F u 1} 
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foit quatre pouces , ce tout fera au refpeë&t de l'air qui le 
tiendra uni, ce que tous les corps font au refpeët du double 
cours. Car l'air ne comprimant aucunement les furfaces tou- 
chantes ; pefera feulement fur les farfaces qui nefe touchent 
point, au milieu de ce tout, comme à fes extrémités, & for- 
mera de toutes ces bandes un corps folide, & en quelque for- 
te poreux, puifqu'il fera rempli d'intervalles, & la fermeté 
de ce tout fera relative à la preflion de l'air fur les furfaces 
oppofées aux touchantes. | 

Il en eft de même de tous les corps fenfibles, qui, fans 
la preflion du double cours, feroient, comme je lai déja 
dit, de purs amas de poudre fans aucune confiftance. 

La diverfité des corps fenfibles dérive de la diverfité des 
figures & grandeurs des atomes dont ils font compofés; & 
comme Dieu en a pü créer d’une infinité de grandeurs &c 
figures , les corps homogénes peuvent êfre nombreux en 
efpéces différentes ; & comme il eft une infinité de corps 
hétérogénes , les êtres fenfibles peuvent être variés en une 
infinité d'efpéces par les différentes combinaifons des atomes 
de toutes figures & grandeurs. 

Après l'examen de ce en quoi la fermeté des corps con- 
fie, pourfüuivons la recherche de ce en quoi confifte leur 
diffolution. 

En confidérant uñh atome flottant dans la matiére du double 
cours , fans pouvoir être entrainé ni par lun ni par l'autre , 
parce que leurs efforts font équilibres , il ne paroït pas pofli- 
ble qu'il demeure immobile entre deux courans rapides qui 
fe pénétrent mutuellement &'dans des directions diamétrale- 
ment oppofées : il faut donc que l’atome recçoive le mouve- 
mentaxiligne ; de même qu’une boule tourne fur elle-même 
lorfqu’elle eft entre deux plans qui fe meuvent d’égale viteffe 
& felon des direétions oppofées & paralleles. 

Or entre les propriétés de la matiére , il en eft une très- 
remarquable , qui confifte en ce que la furface d'un corps 
eft toûjours d'autant plus grande, que }fa mafle eft moindre 
& plus différente de la figure fphérique ; d’où il eft évident 
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qu’un atome fottant dans la matiére du double cours parti- 
cipera d'autant mieux à fon mouvement , que fa malle fera 
moindre & plus différente de la figure fphérique , parce que 
la communication du mouvement fe fait par les furfaces 
choquées , & que les corps qui ont plus de furfaces , reçoivent 
néceflairement plus de mouvement de ceux qui les environ- 
nent; c’eft ainfi qu'une voilé avec peu de mafle & beaucoup 
de furface , reçoit affez de mouvement pour ébranler un 
Vaifleau, & le tranfporter aux extrémités du Monde. 

De ceci il réfulte que le double cours a en foi deux puif- 
fances dont les effets font tous contraires : par fa preflion il 
unit tous les corps , & leut donne cette liaifon fans laquelle 
ils ne feroient que poudre ; & par fon mouvement reétiligne , 
il tend à opérer leur diffolution par le mouvement axiligne 
qu’il peut imprimer ayx atomes dont ils font compofés. 

De ces deux puiffances, celle qui opére l'union eft plus 
grande que celle qui opére la diffolution au refpeët des atomes 
qui compofent les corps fermes ,; & même au refpe& de ceux 
qui compofent la mafle des eaux, parce que l’état naturel de 
l'eau ef d’être glacée, & qu’elle ne fe fond que par la pré- 
fence du Soleil. 

Au contraire , la puiffance qui opére l'union , eft infiniment 
moindre que celle qui opére la diflolution au refpeét des 
atomes qui compofent la mafle de l'air; car ni la Nature; ni 
FArt n'ont jamais pû figer l'air : ce n’eft pas que ces deux 
En varient entr’elles, puifque la preflion qui produit 
a force uniffante, eft toñjours la même, & que la viteffe 
reétiligne qui produit la diffolvante , eft aufli invariable ; mais 
ces deux puiflances agiflent diverfement fur les corps , & 
relativement aux propriétés des figures des atomes dont ils 
font compofés. : Enforte que toute la différence d’entre les 
fluides & les folides, confifte uniquement en ce que l’équi- 

- libre de ces deux puiffances fe trouve rompu en faveur du 
mouvement axiligne au refpeét des atomes des fluides, & 
en faveur du repos au refpeët des atomes des folides. 

La diffolution des corps peut être produite non-feulement 
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par le Feu , mais encore par routes les maniéres dont le 
mouvement fe communique. Car fi on fuppofe un corps 
ferme quelconque ;, dont la largeur foit 10, la profondeur 
10 ; & la longueur 100, appuyé par fes extrémités fur deux 
points fixes, & chargé au milieu d’un fardeau quelconque ; 
ce fardeau le fera d’abord plier, puis s’il eft aflez puiflant, 
il le fera rompre, . 

Or lorfqu'un corps ferme plie, la furface convexe s'étend 
& s’allonge, ce qu’elle ne fçauroit faire que tous les atomes 
de la contexture ne fe divifent réellement les uns des autres; 
néanmoins tant que la divifion d’entre les furfaces des atomes 
eft moindre que les diametres des parties da double cours, 
la rupture ne s'enfuit pas, & la divifion n'eft pas parfaite, 
parce que la preflion du double cours fur les furfaces pref- 
que touchantes étant encore nulle, la preffion fur les furfa- 
ces oppofées opére encore l'effet de les rapprocher jufqu'au 
contatt, & c’eft en cela que confifte la vertu élaftique des 
corps; car comme les atomes qui compofent leur contexture , 
font , pour ainfi dire, innumérables, il eft évident que les 
divifions imparfaites font en aufli grand nombre que Îles ato- 
mes qui fe rencontrent fur une feule ligne tracée fur la fur- 
face convexe, & que ces divifions imparfaites produifent par 
la multitude , une grandeur fenfible qui allonge la furface 
convexe, & permettent fon extenfion avant ja rupture , juf- 
qu’au point où ces divifions imparfaites s'ouvrent à la mefure 
des diametres des atomes du double cours. 

De-là ileft fenfible que lorfque la puiffance qui forçoit le 
corps ferme à plier, cefle avant fa rupture, toutes les divi- 
fions imparfaites de la furface convexe fe rapprochent jufqu’au 
contaét par la preffion du double cours fur toutes les furfaces 
oppofées. 

Ceci fournit une occafion d'apprécier aflez exaétement 
en quelle raifon le plus grand efpace poflible des divifions 
imparfaites eft au volume des atomes des corps fenfibles, & 
par conféquent en quelle raifon les atomes des corps fenfi- 


bles font aux atomes dont le double cours eft compofé : car 
fi 
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fi un filet de verre fufpendu perpendiculairement à l’horifon, 
& long de deux pieds , s’allonge d’une ligne avant la rupture, 
il eft évident que comme deux pieds font à une ligne, ainfi 
un des atomes de ce filet de verre a fon intervalle poflible 
avant la rupture , ce qui eft à peu-près comme 1 à 300; d’où 
il réfulte que les diametres des atomes du double cours font à 
ceux des atomes des corps fenfibles , telsque le Verre ,le Mar- 
bre, & femblables , comme 1 à 300, & par conféquent que 
leurs mafles différent comme l'unité à 27 millions. 

La rupture des corps ne différe en rien de leur diflolution 
totale qu'en quantité ; mais comme le Feu peut opérer cette 
diffolution totale fans le fecours d'aucun fardeau , parcourons 
les diverfes maniéres dont le Feu s’engendre communément , 
& profitons, s'il eft poflible, de ce que cette méditation 
pourra nous offrir. 

Nous ufons ordinairement du fufil d’Acier contre le Caillou, 
l'Agathe ou autre pierre dure dont le frottement vif avec le 
fufil , fait naître à l’inftant beaucoup d’étincelles que nous rece- 
vons für le champignon de forêt defléché, appellé amadoue ; 
puis avec méche ou autre corps combuftible foufré, nous al- 
lumons enfin le Feu. 

La plüpart des Orientaux l'allument avec bien moins de 
façons au moyen de deux morceaux de bois , dont l’un qui eft 
plat, eft percé d'un petit trou, puis l’autre étant aiguifé à la 
mefure de ce trou, & pofé en icelui, ils l’y font tourner avec 
rapidité , en le roulant entre les mains , comme on fait le bä- 
ton au Chocolat. Alors le frottement violent de la furface con- 
vexe du bois pointu contre la concave du bois percé, fait 
d’abord de la fumée , puis du feu. 

Nous avons encore une autre maniére d’allumer du Feu 
fans frottemens , en réuniffant les rayons du Soleil par ré- 
flexion avec miroirs concaves ; ou par réfraétion avec verres 
convexes. 

Outre les deux maniéres générales d’allumer du Feu par 
les divers frottemens ou les diverfes façons de réunir les 
rayons du Soleil , nous en avons encore une troifiéme qu'on 
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Le imé, appelle fermentation ; le Feu s'allume en une infinité de façons 
l'Hôtel. par cette derniére, qui fe produit ordinairement par le mé- 
Dieu s’eftal- [ange de diverfes fubftances. 
22 Luc La Nature opére fouvent elle-même ce mêlange, tantôt 
tion des lin- dans les airs où il engendre des feux de diverfes natures , com- 


Se me l'éclair, & ce qu'on nomme Eroiles tombantes ou errantes, 

chiffon, tantôt au fein de la Terre , où les feux enfermés produifent ces 
foûlevemens que nous appellons tremblemens de Terre; & qui 
fe font fentir dans de vaftes efpaces. 

Entre ces trois façons générales dont le Feu s’engendre , 
cette derniére paroît la plus propre au deffein que nous avons 
de découvrir la nature du Feu, parce que nous le voyons 
fouvent engendrer fans autre myftère que le mélange de deux 
fluides : & comme nous avons déja acquis quelques lumiéres 
fur la nature des fluides, & principalement fur ce en quoi 
la fluidité confifte , nous aurons plus de facilité d’aller en 
avant , parce que les chofes connues Gôteront une partie de 
l’obfcurité qui fe rencontreroit dans notre recherche , fi tout 
étoit à connoître. 

 Quoiqu’en général les Chymiftes ne diftinguent que cinq 
principales fubftances dans les végétaux & les minéraux ; fça- 
voir , l'Efprit, l'Eau, le Soufre, la Terre & le Sel, néanmoins 
on peut penfer avec raifon que les atomes infécables étant 
fufceptibles de toutes fortes de figures & grandeurs, peuvent 
être infiniment plusnombreux en efpéces différentes , relative- 
ment à la variété de leurs figures & grandeurs. 

Entre les figures folides, ily en a deux principales qu'on 
peut confidérer comme les deux extrêmes, fçavoir la Sphére 
& la Pyramide; car la fphére eft le plus grand nombre des 
plans poffibles pour terminer un folide, & la pyramide formée 
de quatre angles folides, eft le moindre. 

Les flides font fufceptibles de trois genres de variété : 
le premier eft d’être diverfement figurés à l'extérieur, le 
fecond' d'être plus ou moins étendus, & le troifiéme d’être 
pleins ou concaves. Ces trois genres de variété font innu- 
mérables ; on ne fcauroit dénombrer les figures dont les folides 
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font fufceptibles, ni leurs divers degrés de grandeur ou de 
petitefle ; non plus que celle de la concavité qu'ils peuvent 
contenir concentriquement ou excentriquement ; Car uné 
fphére peut contenir une concavité fphérique ou triangulaire 
concentrique ou excentrique ; il en eft de même de la 
pyramide grande ou petite , pleine ou concave, & dont la 
cavité peut être fphérique ou pyramidale , concentrique où 
excentrique. 

Outre ces deux premiers genres de folides, il yÿenaune 
infinité d’autres ; & autant peut-on ajoûter de nombres 
depuis quatre jufqu'a l'infinité , autant peut-on aufli ajoûter 
de plans aux quatre premiers pour former des folides diffé- 
rens. Sices plans font tous égaux, ils formeront des figures 
réguliéres , qui s’approcheront de plus en plus de la fphérique , 
& qui s’enéloïgneront au contraire d’autant plus qu’ils feront 
inégaux ; ainfi la fphére ne devient elliptique que par l’inéga- 
lité des plans qui la forment , & lEllipfe à fon tour ne de- 
vient irréguliére que par l'inégalité des plans oppofés ou col- 
latéraux; il en eft de même de la pyramide irréguliére , & de 
tous les corps folides poffibles. 

De ces réflexions , il réfulre qu’au lieu de cinq fubftances 
principales ou élémens des mixtes, il peut y en avoir d’une 
infinité d’efpéces différentes; à raifon de la diverfité des figures, 
grandeurs , concavité ou plénitude que Dieu a pû donner aux 
atomes infécables ; je les nomme snfécables , parce qu’il a pûles 
créer fi fermes que nul agent créé ne puiffe les rompre. 

Aufli les Chymiftes trouvent-ils dans les cinq fubftances 
générales des Végétaux, une variété étonnante ; les fels , les 
foufres & les efprits extraits de divers corps font tous dif. 


femblables. D'ailleurs, outre les élémens ou corps fenfibles 


qu'on peut recueillir par la Chymie , il échappe à linduftrie 
de cet art beaucoup de fubftances volatiles que les vafes ne 
peuvent contenir , & qui paflent légérement à travers de leurs 
pores, fans quoi on ne voit pas pourquoi le mélange de tous 
les extraits du Vin, du Cidre , ou autre liqueur , forme un 
tout qui ne leur reffemble plus. 


Ki 
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Ces fubftances volatiles ne font pas chimériques ; car fi 
on frotte de la Cire d’Efpagne fur du drap, les efprits qui 
en fortent, font fi volatils qu'ils pénétrent parfaitement le 
Verre, puifque la vertu éleétrique de ces efprits ébranle les 
corps légers, comme paille, &c. au de-là du Verre. 

Quelque figure qu'on puifle attribuer aux atomes inféca- 
bles dont nos végétaux font compofés, il eft fenfible qu'ils 
font tous également fufceptibles de repos ou de mouvement, 
& que le mélange de tous les genres d’atomes poflibles ne 
fermenteroit jamais fans le fecours d'un agent qui puifle en 
opérer le mouvement; car la fermentation de plufieurs fluides 
mêlés enfemble, n’eft autre chofe qu’une accélération du 
mouvement des atomes qui les compofent : or par le premier 
des Corollaires réfultans de l’axiome , que l’effence du mou- 
vement ne périt jamais, l'accélération du mouvement pro- 
céde de celui d’un corps vifible ou invifible ; par conféquent 
la fermentation étant une accélération du mouvement de ces 
fluides , elle eft l'effet d’un agent aétuellement préfent , dont 
l'exiftence nous devient manifefte par fon effer fenfible, 

Quel eft cet agent? c’eft le double cours de matiére magné- 
tique auquel le mêlange des atomes de divers genres fait 
un plus grand obftacle que de coûtume : cet obftacle confifte 
en l’obftruétion qui arrive à la pénétrabilité diamétrale des 
deux courans magnétiques oppofés ; plus l’obftruétion eft 
grande , plus le double cours reflue vers la détermination op- 
pofée à celle qui lui eft naturelle, & plus il fait d’eflort pour 
la diffiper , comme un Fleuve arrêté par fa digue éleve fes eaux, 
& pefe d'autant plus fur elle que fon reflux eft grand. 

L'obftruétion des deux courans eft donc la caufe géné- 
rique des fermentations des fluides ; elle fait que leurs atomes 
infécables accélérent leur mouvement axiligne; & comme 
nous avons vû ci- deflus, que les frottemens oppofés des 
atomes qui fe touchent pendant le mouvement axiligne, 
font incompatibles; les atomes de la furface extérieure de la 

-mafñle qui fermente, prennent l’eflor à la faveur du mou- 
vement fedtiligne , & fe diflipent extérieurement jufqu'à 
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ce que la mafle foit épuifée ; & comme on ne peut pas 
attribuer de bornes à la viteffe poflible du mouvement axi- 
ligne , il en réfulte que la diffipation de la maffe qui fermente, 
eft d’autant plus prompte & abondante, que le mouvement 
axiligne de fes atomes eft plus précipité , parce qu'alorsles 
frottemens oppofés font fi violens , que les atomes de la 
furface s’élancent avec plus de rapidité à l'extérieur: c’eft en 
cela que confifte la difiolution de la mafle qui fermente ; & 
fi on nowrrifloit cette mafle d’une quantité égale à fa difli- 
pation , elle continueroïit de fermenter aufli longtems que 
dureroit le foin de la nourrir, ce qui feroit relatif à la propa- 
gation du feu. 

Lorfque la fermentation acquiert un certain degré de vio- 
lence, & que la diffipation par la furface devient fort abon- 
dante , alors tous les atomes qui prennent l’effor à la faveur du 
mouvement reétiligne, fermentent de nouveau avec l'air ; 
cette feconde fermentation devient plus vive que la premié- 
re, parce que l'air eft lui-même un ferment fi vif, que l’Au- 
teur de la Nature a donné la refpiration à tous les animaux 
terreftres , afin d'entretenir leur principe de vie par une fer- 
mentation perpétuelle dont l'air eft la nourriture. 

C’eft en cette fermentation vive de l'air avec les atomes 
qui prennent l’eflor, que confifte la flamme ; puis donc que 
la fermentation qui acquiert un certain degré de violence, 
engendre le Feu, elle doit être confidérée comme un dimi- 
nutif du Feu, & le Feu comme fa plénitude , parce qu'ils 
font l’un & l’autre de même nature. 

Que l'air foit un ferment très-vif, on n’en fçauroit dou 
ter ; car outre que la refpiration des animaux le prouve, il 
eft évident que les foufhets des forges n’augmentent laëti- 
vité du feu que parce qu'ils le font fermenter avec plus de 
violence. Au contraire, les corps combuftibles , même la 
Poudre à Canon fous la machine pneumatique , ont beaucoup 
plus de peine à brûler , parce que le défaut d’air diminue la 
force de la fermentation. Les labours par lefquels on cultive 
L terre, ne tendent qu’à la rendre légére & friable , afin 
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que l’air abondamment mêlé & incorporé dans fa fubftance, 
y fermente vivement lorfque l’eau la détrempe. 

Dès que la flamme eft l'effet d’une fermentation vive de 
Fair & des atomes qui prennent l’effor à la furface des liqueurs 
qui fermentent , il eft évident que lobftruétion du double 
cours en devient plus grande , & que fon reflux chafle l'air 
des environs de la flamme , ce qui eft conforme à mille & 
mille expériences ; car on ne remplit les Eolipiles, les Baro- 
metres & les Thermometres , qu'en chaflant l'air de leur ca- 
pacité par le moyen du feu. 

Comme le centre de la matiére qui fermente en Pair, 
eft l'appui des élancemens de toutes les parties qui fe dif- 
fipent par la circonférence , il eft évident que ce centre eft 
plus comprimé que la furface , par conféquent la matiére 
qui fermente y eft plus abondante ; & fi on divife paralléle- 
ment à l'horifon la mafle qui fermente en trois tranches 
d'égale épaiffeur , il eft évident que la matiére de la fermen- 
tation fera plus abondante à la tranche inférieure qu'à la 
moyenne, & à la moyenne plus qu’à la fupérieure; d’où il 
réfulte que fi le centre de la tranche fupérieure a un pouce 
d'étendue où la matiére foit afflez abondante pour fermenter 
avec l'air, celle de la moyenne en pourra avoir deux, & 
celle de l'inférieure trois : par conféquent la mafle qui fer- 
mente en l’air fera pyramidale ; & fi elle ne l’eft pas exaéte-. 
ment, cela procéde de ce que la fermentation avec l'air n'eft 
pas à fa perfeäion au premier inftant où les atomes prennent 
l’eflor , mais feulement à peu-près au tiers de la hauteur de 
la flamme. FA 

Non-feulement les liqueurs peuvent fermenter enfemble ;, 
mais encore les corps fecs entreux, comme l'extrait d'Alun 
de Roche avec le tiers de fon poids de farine, dont on fait 
avec le fourneau , une poudre inflammable qui brûle le papier 
ou autre corps combuftible fur lequel on la pofe; de même 
les diverfes fubflances dont les corps combuftibles font for- 
més, peuvent fermenter entr'elles , pourvû que le feu en 
ait difflout une partie fufifante, laquelle par fon contra 
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avec ce qui n’eft pas encore diffous , continue la diffolution 
lorfque le corps eft fuffifamment combuftible , parce que les 
parties déja diflolues ayant reçû le mouvement axiligne, 
choquent de leurs angles celles qui font encore adhérentes 
au corps combuftible qui brüle , .& les détachent ainfi lune 
après l'autre , puis les nouvelles détachées dérachent à leur 
tour les autres, pendant que les anciennes prennent l'effor 
à caufe des frottemens oppofés des divers mouvemens axili- 
gnes ; c’eft ainfi que fe continue la diffolution du cotps com- 
buftible ( une fois allumé ) jufqu’a fon entiére deftruëtion. 

Quant aux corps qui font moins combuftibles, la diffo- 
lution totale peut aufli s'achever, pourvû que le Feu foit 
embrafé entre beaucoup de furfaces, comme entre plufeurs 
buches, parce qu’alors la fermentation fe nourrit non-feu- 
lement par le contaë des furfaces embrafées aux parties qui 
touchent immédiatement l’embrafement, mais encore par 
l’élancement des atomes des furfaces embrafées vers les autres 
furfaces aufli embrafées, qu'elles choquent, rompent & pé- 
nétrent profondément par l'effort de leur double mouvement, 
dont l’un eft axiligne , parce que l’atome nage dans la matiére 
du double cours , & l’autre re@iligne, pour avoir pris l’eflor 
par lincompatibilité des frottemens des mouvemens axi- 
lignes teuchans ; enforte que les furfaces qui fe regardent, 
s’élancent mutuellement des atomes qui contribuent à leur 
diflolution. 

Enfin la diflolution des corps peu combuftibles peut 
encore, être favorifée par une troifiéme circonftance , qui fe 
rencontre néceflairement lorfque la mafle embrafée devient 
plus grande ; car alots la circonférence étant moindre , à 
raifon de la mafle, la diffipation des atomes qui prennent 
leflor eft aufli moindre , & conféquemment l’'embrafement 

lus durable. | 

Il f préfente une queflion incidente , fur laquelle je ne 
puis me retenir de lâcher quelques conjedures. | 

Pourquoi la diffolurion des atomes des corps combuftibles 
fait-elle varier en eux cette qualité qui les rendoit pefans 


* Nota.Cette 
queftion me 
femble mé- 
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lorfqu'ils étoient réunis en corps fermes ou liquides ; enforte 
qu'au lieu de tendre au Nadir, comme ils faifoient avant la 
diffolution , ils tendent au contraire au Zénit après qu’elle 
eft accomplie ? Une expérience familiére à tout le monde, 
me paroit indiquer le chemin de développer ce myftère. IL 
n'eft perfonne qui dans l’enfance n'ait joué à la toupie ou 
au fabot ; & je ne vois pas qu’on fe foit mis en peine d’ex- 
pliquer pourquoi l'axe du fabot, fouvent oblique à l'horifon ; 
fe redrefle verticalement, & éleve en même tems le centre 
de gravité vers le Zéñnit , autant qu’il lui eft poflible *. 

Il eft évident que le mouvement axiligne empêche ici 
l'effet ordinaire de la gravité du fabot; car lorfqu’il en eft 
dépourvû, il trébuche auffi-tôt. Il y a beaucoup d’apparence 
que le mouvement axiligne des atomes produit quelque effet 
équivalent pour les élever au Zénit; ce qui concourt à 
faciliter la diffolution de tous les corps qui en font fufcep- 
tibles , fans quoi l'eflor que les atomes prennent par lin- 
compatibilité des mouvemens axilignes, feroit bientôt ral- 
lenti par la réfiftance de l'air; par exemple , l’eau d’un étang, 
au lieu de s'élever en vapeurs, ne s’éleveroit peut-être pas 
> plus d'une toife au-deflus de la furface, & retomberoit in- 
continent comme une rofée , ce qui empècheroit l'évapora- 
tion des eaux de cet étang. 

Je finis par conclure du contenu en cette Differtation , 
que le Feu n’eft autre chofe que la diflolution des corps 
combuftibles par un agent invifible qui eft le double cours, 
& qui communique fon mouvement lorfqu'il y a obftruétion 
à la pénétrabilité diamétrale & réciproque des deux courans ; 
on ne voit aucun être que ce double cours; qui étant aétuel- 
lement préfent en tous lieux, puiffle être le mobile des 
phénoménes de la Nature, & qui puifle encore nous être 
commun avec les Aftres , qui comme Île Soleil & les Etoiles 
fixes, font des feux permanens, dont les effets parviennent 
jufqu’à nous; feux qui néanmoins doivent avoir une caufe 
femblable; car le feu émané des rayons du Soleil , ne différe 
en rien de celui que nous tirons du caillou; par conféquent 
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il eft de même nature que le nôtre, & la même caufe le 
produit. 

La Lumiére a été dans tous les tems admiration des Philo- 
fophes; la prodigieufe viteffe de fon émanation a même donné 
lieu de penfer qu'elle étoit momentanée ; mais les obfervations 
de M. Roëmer ont prouvé qu’elle eft fucceflive, & qu’elle 
emploie environ 22 minutes pour traverfer lorbe annuel 
de la Terre. Il eft vraifemblable que la lumiére fe tranfmet 
dans la mafle du double cours , comme le fon dans la mafle 
de l'air, fans aucun tranfport de la mafle ; mais uniquement 
par fon frémiffement , de la même maniére que fi une corde 
de cent braffes eft tendue comme celle qui fert au tirage des 
bateaux, fi on frappe un coup de bâton fur une des extré- 
mités de la corde, il fe forme tout le long de la cordeun 
mouvement ondoyant, qui la parcourt avec beaucoup de 
rapidité; & il eft manifefte que plus la corde eft tendue, 

lus grande eft aufli la vitefle dont ce mouvement parcourt 
Ë corde; & comme la Puiffance divine eft fans bornes, on 
peut fuppofer un cable d’une longueur , d’une force & d’une 
tenfion fi grande que la vitefle du mouvement ondoyant 
pañle en un inftant l'orbe annuel de la Terre, & à plus forte 
raifon en 22 minutes. 

Or fi au lieu d’un cable tendu, on fuppofe une matiére 
également preflée en toutes fes dimenfions de la circonfé- 
rence au centre, il arrivera à cette matiére , à proportion de 
fa preflion, ce qui arrive au cable à proportion de fa tenfion, 
& toute la différence qu’on peut y remarquer, eft que le 
fon , ou la lumiére , s'étend d’un centre à une circonférence, 
& ébranle des pyramides , & non des filets d’un égal diametre 
en leur longueur. Mais on peut également fuppofer un cable 
pyramidal, & concevoir aufli fa force, fa longueur & fa 
tenfion, telle que le mouvement ondoyant puifle encore 
parcourir l’orbe annuel en 22 minutes, ce qui donne à la 
comparaifon toute la parité défirable. | 

De ceci on peut conclure ( & il n'y a rien qui y répugne) 
que lorfque l'air fermente avec plufieurs corps hétérogénes 
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dont toutes les parties  ainli que les fiennes, tournent fur 
leurs centres, les frottemens font fi grands & fi violens, 
qu'ils font frémir la matiére du double cours, comme les 
vibrations d'une corde d'inftrument, l'air; & que c’eft en 
cela que confifte la caufe générative de la lumiére dont la 
yitefle eft relative à la preflion de l'Univers , & non pas à 
la force de la lumiére; comme la vitefle du fon eft relative 
à la preflion de l'air, & non pas à fes différens degrés de 
force ni à fes différens modes entre le grave & l'aigu, d’où 
il eft apparent que fa viteffe eft plus grande lorfque le Baro- 
metre eft au beau-fixe, que lorfqu'étant à tempête, le Vif- 
Argent fe trouve près de deux pouces plus bas. 


FIN de la troifiéme Piéce. 
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Emicuit, fumméque locum fibi legit in arce. 
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PAREMNCLE R'EVTFE'AR T TE: 
De la Nature du Feu. 


INTRODUCTION. 


E Feu fe manifefte à nous par des phénomenes fi dif- real 
férens , qu'il eft auffi difficile de le définir par fes effets, 4e définir le 
qu'il paroît impoffible de connoître entiérement fa nature: Feu. 

il échappe à tout moment les prifes de notre efprit , quoiqu'il 

foit au-dedans de nous-mêmes, & dans tous les corps qui 


nous environnent. 
I. 


En quoi la Lumiére © la Chaleur différer. 


La chaleur & la lumiére font de tous les effets du Feu 
ceux qui frappent Je plus nos fens; ainfi c’eft à ces deux fignes 


Si le Feueft 
totjours 
chaud & 
lumineux. 


Lumiére 
fans chaleur 
dans les 
rayons de la 
Lune, 
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qu’on a coûtume de le reconnoître ; mais il femble qu'une 
attention un peu réflechie aux phénomenes de la Nature, 
peut faire douter fi le Feu n’opére point fur les corps quel- 
que effet plus univerfel, par lequel il puiffe être défini. 

Plus lefprit humain s'étend , plusla Philofophie devient 
éclairée , plus nous apprenons à douter. La Géométrie a fçù 
régler la marche irréguliére de la Phyfque ; elle lui a appris 
à s'appuyer roûjours du bâton de l'expérience , & à ne jamais 
conclure du particulier au général ; ainfi quoique la chaleur 
& la lumiére foient fouvent réunies, il ne s’enfuit pas qu’elles 
le foient toûjours : ce font deux effets de l'être que nous ap- 
pellons Feu ; mais ces deux propriétés , de luire & d'échauffer , 
conftituent-elles fon effence ? en peut-il être dépouillé? le 
Feu enfin eft-il toûjours chaud & lumineux ? 

Plufieurs expériences décident pour la négative. 

19. Il y a des corps qui nous donnent une grande lumiére 
fans chaleur : tels font les rayons de la Lune, réunis au foyer 
d’un verre ardent; ( ce quifait voir en paffant l’abfurdité des 
Aftrologues.) On ne peut dire que c’eft à caufe du peu de 
rayons que la Lune nous envoie : car ces rayons font plus 
épais , plus denfes , réunis dansle foyer d'un verre ardent , 
que ceux qui fortent d’une bougie; & cependant cette bou- 
gie , que dis-je ? la plus petite étincelle nous brûle à la même 
diftance à laquelle Les rayons de la Lune réunis dans ce foyer 
ne font aucun effet fur nous. 

Ce n’eft point non plus parce que ces rayons font réflechis : 
car les rayons du Soleil réflechis par un miroir plan , & ren. 
voyés fur un miroir ardent , font, à très-peu de chofe près, 
les mêmes effets que lorfque le miroir ardent les reçoit di- 
reétement. 

Ce ne peut être enfin à caufe de l’efpace qu’ils parcourent 
de la Lune ici, 90000 lieues de plus ne pouvant faire 
perdre aux rayons une vertu qu'ils confervent pendant 33 
millions de lieues ; peut-être cet effet. doit-il être attribué 
à la nature particuliére du corps de la Lune, & peut-être 
les Satellites de Jupiter & de Saturne donnent-ils quelque 

Chaleur 
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chaleur à ces Planetes , quoique notre Lunene nous en donne 
oint. 
à Les bornes de nos fens font fi étroites, qu’il ne nous eft 
guères permis de rien affirmer fur leur rapport : ils fuffifent 
aux befoins de notre vie; mais fi la connoiïflance de la vérité 
enétoit un, ils feroient bien imparfaits : ainfi quoique les 
rayons de la Lune , quelque raffemblés qu'ils puiflent être, 
ne nous donnent aucune chaleur, quoiqu'ls ne fafflent aucun 
effet fur le Thermometre, qui a fur la chaleur le taét plus 
fin que nous, ils feroient peut-être chauds pour des êtres 
dont les fens feroient plus parfaits que les nôtres; donc 
quoiqu'il foit très-vraifemblable que les rayons du Soleil 
perdent leur vertu brûlante , quand ils font réflechis fur la 
Lune, quoiqu'ils ne faflent alors aucun effet fenfible fur le 
Thermometre, nous ne devons cependant pas affürer qu'ils 
foient entiérement privés du pouvoir d’échauffer & de raré- 
fier ; nous fommes certains feulement qu'ils font incapables 
d'exciter en nous ce fentiment que nous avons appellé chaleur : 
peut-être inventera-t-on quelqu’infrument affez fin pour que 
la raréfaétion qu'ils opérent vraifemblablement dans les corps, 
nous foit fenfible ; mais il eft prefque démontré qu'ils n’ex- 
citeront jamais dans nous aucune chaleur. 
Les rayons échauffent d'autant moins que l'on monte 
pe haut au-deffus de l’Atmofphére, quoiqu'ils y donnent 
a même lumiére que près de la furface de la Terre; cepen- 
dant ils font plus purs en haut où l’Atmofphére eft plus léger : 
donc la chaleur n’eft pas effentielle au feu élémentaire : donc 
la chaleur & la lumiére font deux effets du feu très-différens. 
Il y a plufieurs corps dans la Nature qui font lumineux, 
& qui ne donnent point de chaleur; tels font les Dails, les 
Vers luifans, &c. 
J'ai plongé des Vers luifans dans de l’eau très-froide, & 
leur lumiére n’en a point été altérée. Cette expérience s’ac- 
corde avec celle que le fçavant M. de Reaumur a faite fur 
les Dails, dont l’eau fair revivre la lumiére , loin de l’éteindre : 
ces phénomenes femblent être une nouvelle preuve que la 
Tome 17, M 
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chaleur & la lumiére font deux propriétés du feu très-diffé- 

se » puifque ce qui détruit l'une, ne fait aucun effet fur 
autre. 

2.1 yades corps quibruleroïent la main qui s’en appro- 
cheroit, & qui ne donnent aucune lumiére : tel eft le Fer 
prêt à s’enflammer : donc le feu peut être privé de la lumiére 
comme de la chaleur. 

Ainfi la chaleur & la lumiére paroiffent être au feu ce que 
le mode eft à la fubftance; la lumiére n'étant autre chofe que 
le feu tranfmis en ligne droite jufqu’à nos yeux , & la chaleur, 
l'agitation en tour fens que ce même feu excite en nous. 

3°. La chaleur & la lumiére fe propagent différemment; 
la lumiére agit toûjours en ligne droite , & la chaleur s’infinue 
dans les corps felon toutes fortes de direétions : ainfi le feu 
ne nous éclaire jamais , qu’il ne foit dirigé en ligne droite vers 
nos yeux; mais il nous échauffe d'autant plus que l'agitation 
qu'il caufe dans les parties de notre corps fe fait en tout fens : 
de plus, la viteffe de la lumiére eft infiniment plus grande que 
celle de la chaleur ; mais onne peut afligner en quelle pro- 
portion; car il faudroit connoître les différens degrés de vi- 
teffe avec laquelle le feu pénétre dans les différens corps: ce 
qui eft très-difficile. 

4. Une autre différence très-remarquable entre la chaleur 
& la lumiére, c’éft qu'un corps peut perdre fa lumiére en 
uninftant , mais qu'il ne perd fa chaleur que fucceflivement; 
cette différence eft une fuite de la façon dont la chaleur & 
la lumiére agiffent : car pour faire périr la lumiére , il fuffir 
d'interrompre la direétion du feu en ligne droite; mais puif- 
qu'il faut , pour exciter la chaleur, qu'il pénétre les corps 
en tout fens, cette aétion doit être plus difficile à arrêter: 
ainfi fi vous couvrez le miroir ardent d'un voile , la lumiére 
difparoït dans le moment à fon foyer; & cependant un corps 
folide qu’on y auroit:expofé, conferveroit long-tems la cha- 
leur qu'il yauroit acquife; c'eft encore pourquoi les corps fe 
refroidiffent lentement dans le vuide , quoiqu'ils s'y éteignent 


Arès-promptement. 
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s°. Si on vouloit s'appuyer de l'autorité, on diroit que 
Defcartes ( pour qui tout être penfant , aura toüjours une gran- 
de vénération , même en combattant les erreurs où l'efprit de 
fyftême la entraîné) Defcartes ; dis-je ; compofoit la lumiére 
de fon fecond élément , & le feu de fon premier :ilne donne 
a la vérité aucune raifon de cette idée , & Je ne prétends pas 
Fexaminer ici ; mais elle ne pouvoit être fondée que fur ce 
que ce grand homme penfoit que la lumiére & la chaleur 
étoient deux chofes très-féparées. 
6°. La lumiére & la chaleur font les objets de deux de 
nos fens , letaét & la vûe; & par cétte raifon même elles ne 
roïffent point propres à conftituer l’effence- d’un étre auffi 
univerfel que le feu. Ce font des fenfations, des modifica- 
tions de notre ame , qui femblent dépendre de notre exiften- 
ce, & de la façon dont nous exiftons : car un aveugle définira 
le feu ce qui échauffe, & un homme privé du taët univerfel, 
ce qui éclaire. Ys auront donc tous deux des idées différentes 
d'un même être ; & celui qui féroit privé de ces deux fens 
n'en auroit aucune. Or je fuppofe qu'il ait plà à Dieu’ de 
créer dans Sirius , par exemple ,un globe dont les êtres ayent 
aucun de nos fens ( & il eft très-poflible que dans l'immenfité 
de l'Univers il y aît de tels êtres ) le feu ne feroit certainement 
ni chaud, ni lumineux dans ce globe, & cependantil n’y froît 
pas anéanti; il paroït donc qu'il faut chercher dans le feu 
quelque effet plus univerfel , qui ne dépende point de nos 
fens, & qui par cette raifon même , foit un figne moins équi-' 
voque de fa préfence. 


- 70: La nécellité d’un tel figne pour nous faire juger avec 


certitude de la préfence du feu, paroît avec évidence par la 
façon/dont nos fens nous font juger de la chaleur des corps; 
car un même corps nous paroït d’une températuré différente , 
felon la difpofition où nous nous trouvons; ainfi lorfqu’on 


touche un corps avec les deux mains, dont l’une fort de l’eau: 


froide, & l'autre de l’eau chaude, ce corps paroît froid & 


chaud en même tems. Les altérations qui arrivent à notre’ 


fantél, changent éneôre pour nous la chaleur des corps ; un 
Mi 
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homme dans l’ardeur de fa fiévre trouvera froid le même 
corps qui, dans fon friflon , lui avoit paru chaud : donc la 
chaleur que les corps nous font éprouver, ne peut nous faire 
juger avec certitude, du feu qu'ils contiennent. 


II. 
Quel ef? l'effet le plus univerfel du Feu. 


Quel eft donc l'effet le plus univerfel du feu ? à quel figne 
pourrions-nous le reconnoître ? je dis le reconnoître en Phi- 
lofophes : car il eft deux façons de connoître les corps; & 
ceux qui étudient la Nature les voyent d’un autre œil que 

‘ le vulgaire. 

7 de CR in de la préfence du f fet qu'il 

PAR rm e figne certain de la préfence du feu, cet effet q 
fel du fu, produit dans tous les corps, qu’on voit, qu'on touche , & 
RU qu'on mefure , qui s’opére dans le vuide avec la même facilité 
volumede que dans l'air, c'eft d'augmenter le volume des corps avant 
tous les d’avoir enlevé leurs parties, de les étendre dans toutes leurs 
TR dimenfi & de les féparer jufques dans leurs principes 

imenfions ; e les féparer jufques princip 
lorfque fon aétion eft continuée ; cet effet s’étend au de-là 
de la lumiére & de la chaleur du feu ; car l’air eft très-raréfié 
fur le haut des montagnes où la chaleur eft infenfible , & 
cette raréfation de l'air qui eft beaucoup plus grande que 
ne la donne la raifon inverfe des poids, doit être attribuée 
en partie au feu qui alors le raréfie fans l’échauffer fenfible- 

ment. ; 

L'eau qui bout à 212 degrés environ, & qui pañlé cela 
n’acquiert plus aucune chaleur par le feu le plus violent , s'é- 
vapore cependant à force de bouillir : or elle ne peut s’évaporer 
que fa raréfaétion n’augmente , & que fes parties ne s'écar- 
tent de plus en plus les unes des autres. 

Enfin une bougie que vous éteignez , & qui ceffe d'éclairer, 
-s'évapore , & fe raréfie encore par la fumée qu’elle rend, &c. 
Donc la raréfattion précéde la lumiére & la chaleur, & leur 
furvit. 

Il eft vrai qu'il a fallu des expériences très-fines pour 
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découvrir ceteffet univerfel du Feu ; fa chaleur & fa lumiére 
ont été connues fans doute bien long-tems avant qu’on fe 
doutât de fa raréfaétion ; mais prefque toutes les idées des 
hommes n’ont-elles pas befoin d’être réformées par leur raifon? 
La forme & le mouvement de la matiére ont été connues bien 
long-tems avant fon impénétrabilité; & perfonne, je crois, 
n’en conclura que le mouvement & une certaine forme font 
auf inféparables de la matiére , que l'impénétrabilité. 

On peut cependant faire plufieurs objetions contre cette 
définition du Feu. 

19. On peut dire que la raréfaétion que le feu opére, ne 
fe manifefte pas toûjours à nous. 

Mais il eft de la nature du Feu que cela foit ainfi; le feu 
eft également répandu dans tous les corps (comme ie le dirai 
dans la fuite; ) ainfi nous ne pouvons nous appercevoir de fes 
effets quand ils font les mêmes par-tout : il nous faut des dif- 
férences pour être notre criterium, & pour nous conduire 
dans nos jugemens. Nous n'avons point de figne pour con- 
noître le feu lorfqu’il eft enfermé entre les pores des corps ;il 
y eft comme l'air qu'ils contiennent, & qui ne fe découvre à 
nous que lorfque quelque caufe le dégage. 

2°. Le Feu, dira-t-on, raréfie les corps en augmentant 
leur chaleur. 

Cela eft vrai, mais je ne crois pas qu’on puifle en con- 
tlure que ces deux effets font la même chofe: car nous nous 
appercevons de la raréfaétion fans nous appercevoir de la 
chaleur; le Thermometre marque des variations dans l'air,dont 
nous ne nous appercevrions pas fans lui; & de plus cette ra- 
réfaétion augmente encore, quoique la chaleur n'augmente 
plus , elle s’opére indépendamment de nos fens ; mais fans 
ces fens, iln'y auroit point de chaleur; ainfi la chaleur ac- 
compagne quelquefois, mais elle ne caufe pas la raréfaétion. 

3°. On dira peut-être que l’air & leau augmentent auf 
le volume des corps, & qu'ainfi on ne peut faire de la raré- 
fa&tion la propriété diftinétive du feu. 

On ne peut nier que l'air & l’eau ne faflent és effet fur 

il] 
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les corps ; mais en augmentant leur volume , ils ne les féparent 
pas jufques dans leurs parties conftituantes , ils ne les font 
point s'évaporer , fe quitter les unes les autres , comme fait 
le feu ; ainfi Fefpéce de raréfaction qu’ils opérent quelquefois 
dansles corps , eft effentiellement différente de celle qui y eft 
opérée par le feu: peut-être même cette raréfaétion de l'air 
& de l’eau eft-elle caufée par le feu lui-même ; car c'eft par 
le mouvement que l'air & l’eau pénétrent dans les corps; & 
ce mouvement interne des corps ne leur vient que du few 
qu'ils contiennent. 

Il eft vrai que l'eau glacée augmente fon volume , qu’elle 
furnage l’eau liquide, quoiqu’elle contienne beaucoup moins 
de feu qu’elle; mais ce phénomene doit être attribué à une 
caufe particuliére dont Je parlerai dans la feconde Partie de 
cet Ouvrage, en traitant de la congélation de l’eau : ainfi je 
ne m'étendrai pas davantage ici'fur cet article. 

4°. On peut dire encore que le feu ne raréfie pas tous 
les corps ; que la corne , la crotte & beaucoup d’autres corps 
g'endurciflent au feu, y diminuent de volume : or ces effets 
font précifément le contraire de la raréfaëétion: donc la raré- 
fa&tion ne peut être la propriété univerfelle du feu, puif 
qu'il y a des corps dans lefquels il produit des effets rout op- 
pofés. | 
Cette objeétion tombera d’elle-même ; fi on fait réflexion 
que le feu n'endurcit ces corps , & ne les réduit fous un plus 
petir volume, que parce qu'il les a réellement raréfiés ,parce 
qu'il a fait évaporer l’eau qui étoit entre leurs parties , & 
qu’alors les parties qui ont réfifté à fon  aétion, font d'autant 
plus compaites , occupent d'autant moins de volume ; quele: 
feu a enlevé plus de matiére aqueufe d'entre leurs pores. 

s°. Enfin, les rayons de la Lune qui font du feu, ne 
raréfient point les corps qu'on leur expofe. Mais jai prévenw 
cette objeétion, en: parlant des: rayons de la Eune; il y a 
grande apparence, comme je lai dit , qu'il ne nous manque: 
que des inftrumens affez. fins pour nous appercevoir de la: 
raréfattion qu’ils opérent;.8&t de celle des: corps qui paroiffent 
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le plus fe refufer à cette ation univerfelle du feu, comme 
de fable, &c. . 

Il eft donc certain que le feu raréfie tous les corps qu'il 
pénétre ; cette raréfation paroîrêtre une des loix primitives 
de la Nature, un des reflorts du Créateur , & l’effer-pour le- 
quelle Feu a été créé. Sans lui tout feroit compaét dans la 
Nature; tous les corps s’uniroient par la force qui les porte 
des uns vers les autres, fi le Feu ne s’oppofoit fans .cefle à 
euradunation , & il ne peut s’y oppoler que par la raré- 
fa&tion ; toute fluidité , & peut-être toute élafticité, toute 
éledtricité vient de lui; enfin, fans cet agent univerfel, fans 
æe fouffle de vie que Dieu a répandu fur fon ouvrage , la 
Nature languiroit dans le repos, & l'Univers ne pourroit 
fubfifter un moment tel qu'il ef. 

Si on ofoit , on diroir qu’il n'y a peut-être que trois fortes 
‘de mouvemens dans la Nature, le mouvement de projeétile 
imprimé en ligne droite à tous les globes céleftes par le 
‘Créateur ; le mouvement qui porte les corps les uns vers 
des autres , & qui les fait tendre tous perpendiculairement vers 
un centre; & le mouvement en tout fens, qui exifte entre 
des parties internes des corps. Le feu paroir être la caufe de 
-cette troifiéme forte de mouvement; ce mouvement dépend 
-du feu que les corps contiennent dans leurs pores , ainfi que 
leur tendance vers un centre dépend de Ja quantité de leur 
matiére ; c’eft pourquoi il n’y a aucun corps qui ne contienne 
du feu, comme il n’y en a point qui étant abandonné à lui- 
même , ne tende vers le centre de la.terre ( fi-vous en excep- 
:tez le feu lui-même. ) 

+ La rotation des Planetes fur leuraxe, eft le feul phéno- 
mene de la Nature qui paroifle n'être l'effet d'aucun de ces 
Arois mouvemens ; peut-être eft-il la fuite des deux premiers ; 
il eft très-poffible que le Créateur ait imprimé à chaque partie 
#olide de la matiére , à chaque atome indivifible , un.mou- 
vement de projeétile ; comme il lui a donné la tendance: vers 
“un centre. Tous les atomes de chaque.globe, :en obéiffant à 
«ces deux direétions , tourneroient dans des courbes infiniment 
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petites , de même que le globe entier tourne autour du Soleil ; 
& le mouvement de ce globe autour de fon centre réfulte- 
roit de ce mouvement particulier de tous les atomes qui le 
compofent. Ce n’eft pas ici le lieu d'examiner la poffbilité 
de cette fuppofition ; mais foit que la rotation des Planetes 
autour de leur centre fe puifle expliquer par ce méchanifme, 
foit qu'il faille avoir recours pour cela à la volonté libre du 
Créateur , foit qu’elle foit caufée par la fermentation violente 
d’un feu renfermé dans les entrailles de ces globes, il n’en 
eft pas moins certain que tous les autres phénomenes de la 
Nature peuvent être déduits des trois fortes de mouvemens, 
de l’exiftence defquels nous fommes certains; fçavoir, le 
mouvement de projedtile des corps céleftes en ligne droite, 
la tendance de tous les corps vers un centre en ligne per- 
pendiculaire, & le mouvement quaquauerfum dont le feu 
paroît être le principe * : ainfi loin que le mouvement foit 
la caufe du feu , comme quelques Philofophes l'ont penfé, 
le feu eft au contraire la caufe du mouvement , ou ( pour 
m'exprimer avec plus d’exattitude ) d'une des direétions du 
mouvement. 

C'eft ici le lieu d'examiner les raifons qui prouvent que 
le feu n’eft pas le réfultat du mouvement; mais qu'il eft un 
être fimple qui ne fe produit & ne s’altére par aucune caufe. 


| III. 
Si le mouvement produit le Feu. 


1°. Si le feu étoit le réfultat du mouvement, tout mou- 
vement violent produiroit du feu ; mais des vents très-forts, 
comme le vent d'Eft ou du Nord, loin de produire l’in- 
flammation de lair & de l’atmofphere qu'ils agitent, pro- 
duifent au contraire un froid dont toute la Nature fe reffent, 
& qui eft fouvent funefte aux biens de la terre. 
2°. Si le mouvement produifoit le feu, l’eau froide 
* Je ne parle ici que des mouvemens méchaniques, & non de celui que les 


créatures organifées ont le pouvoir de commencer, 
fecouée 
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fecouée avec force , s’échaufferoit; mais c’eft ce qui n’arrive 
point, du moins d’une façon fenfible, & fi elle s’'échauffe, 
c’eft fort difficilement. 

3°. Nous avons dans la Chimie des fermentations qui 
font baifler le Thermometre : il eft vrai que dans ces fer- 
mentations les parties ignées s'évaporent, puifque la vapeur 
que le mélange exhale eft chaude ; ainfi ces fermentations 
mêmes font caufées par le feu qui fe retire des pores des 
liqueurs; mais il n’en eft pas moins vrai que la quantité de 
feu eft diminuée dans les corps qui fermentent , & dont les 
parties font cependant dans un mouvement très-violent : donc 
le mouvement de ces liqueurs les a privées du feu qu’elles 
contenoient , loin d’en avoir produit. Ce qui prouve encore 
ce que j'avance, c’eft que dans ces fermentations le mélange 
fe coagule dans quelques endroits, preuve certaine que le 
feu qui fe retire de ces liqueurs ; eft caufe que leurs particules 
s’uniffent avec pluside force , comme le fçavant M. Geoffroy 
l'a très-bien remarqué. « à 

4% Les rayons de la Lune, qui font dans un très-grand 
mouvement, ne donnent aucune chaleur. 

s°. L'eau qui bout n’augmente plus fa chaleur ; & cepen- 
dant il faut bien que le mouvement de fes parties augmente, 
puifqu'elles s’évaporent. 
n 6°. Un mélange de Sel ammoniac & d’huilé de Vitriol, Temamina 4 

à è hate : Florentina. 
produit une fermentation qui fait baïfler le Thermometre ; 


mais fi on y jette quelques goutes d’'Efprit de Vin, l’effer- 


vefcence cefle , & le mélange s’échaufle , & fait alors hauffer 
le Thermometre. Voilà donc un cas dans lequel le mouve- 
ment étant diminué , la chaleur a augmenté : donc le mou- 
vement ne produit point le feu. 

7°. Si le Feu n'étoit pas un être à part , s'il étoit le Lee 0 
réfultat du mouvement, & qu'il convertit les autres corps rien, & ne 
en fa fubftance, il feroit en plus grande quantité dans certains Æ change 
corps que dans d’autres, felon qu'ils contiendroient plus ou °°" 
moins de particules propres à le produire ; mais tous les corps 
contiennent également du feu dans le même air, ( comme je 
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le prouverai dans la fuite :). donc on eft obligé de conclure 
que le Feu eft un être à part, qui ne fe forme de rien, & 
qui ne fe change en rien. à 


I V, 
Si le Feu a toutes les propriérés primordiales de la matiére. 


Mais quel eft cet être ? a-t-il toutes les propriétés primor- 
diales de la matiére ? Enfin ce puiffant agent eft-il matiére ? ou 
bien doit-on le regarder comme un être d’une efpéce parti- 
culiére ? Voilà ce que toute la fagacité des Boyle » des 

* Mufchenbroek , des Boërhave , des Homberg , des Lémery ; 
des S’gravefende , &c. n'a pü encore décider. 


Non noflrum inter vos tantas componere lites. 


* Il femble qu'une vérité qui a échappé aux recherches de 
ces grands hommes , ne foit pas faite pour l'humanité. Quand 
il s’agit des premiers principes‘de la Nature, il n’y a guères 
que des conjeétures & des vraifemblances qui nous foients 
permifes. Le Feu paroïît être un des reflorts du Créateur ; 
mais ce reflort eff fi fin qu’il ne peut être apperçü par nos foi- 
bles yeux. : 
. Lefeuef Nous voyons clairement dans Îe feu quelques-unes des pro- 
SF Ces priétés de là matiére, l’extenfion, la divifibilité, &c. Il n’en 
? ‘ eft pas de même de l'impénétrabilité & de latendance versun 
centre ; on peut très-bien douter fi le feu poflede ces deux 
propriétés de la matiére. 

Il eft certain que Dieu a pü créer une infinité d'êtres qui 
ne font ni efprit, nismatiére; ainfi lefpace ( dont l’exiftence 
eft au moins poflible ) l’efpace, dis-je, n’eft ni efprit ;eni 
matiére, quoiqu'il ait quelques - unes des propriétés de ces 
deux êtres ; carileft étendu comme la matiére, maisiln’eft 
ni mobile, ni impénétrable#comme elle ; il eft impalpable 
comme l’efprit, mais il n’eft point incommenfurable.comme 
lui, &c. Voilà donc un être d’une nature mitoyenne entre 
Fefprit & la matiére, qui femble nous indiquer qu'il exifte 


! ET LA PROPAGATION DU FEU. 99 
une infinité de fubftances dans l'Univers, qui ne font ni 
efprit , ni matiére , & que la grande chaîne des êtres n'échappe 
à notre vüe, que parce qu'elle s'étend beaucoup au de-là :or 
pourquoi le feu ne fera-t-il pas du nombre de ces fubftances ? 
Il n’y a affürément nulle contradiétion à le fuppofer; c'eft 
donc à l'expérience à décider cette grande queftion , & à nous 
apprendre fi le feu eft grave & impénétrable ; car s'il lui 
manque une de ces deux propriétés de la matiére, il n'eft 
point matiére ; l'impénétrabilité & la tendance vers un cen- 
tre étant les deux principales propriétés qui diftinguent la 
matiére , de l'efpace pur. 


W. 
Le Feu eft-1l impénétrable ? 


Il paroît également difficile de nier & d'admettre cette 
propriété dans le feu ; voici quelques-unes des raifons qui 
peuvent faire douter de fon impénétrabilité. 

1°. Nous voyons à travers un trou fait dans une carte par 
une, épingle , la quatriéme partie du ciel , & tous les objets qui 
font entre l’horifon & nous dans cet efpace : or nous ne pou- 
. yons voir un objet que chaque point vifible de cet objetn’en- 
voie des rayons à nos yeux ; ainfi la quantité prodigieufe de 
rayons qui paffent à travers ce trou d'épingle, & qui s’y croi- 
fent fans fe confondre , & fans apporter aucune confufion 
dans notre vüe , étonne l'imagination ; & l’on eft bien tenté 
de croire qu'un corps qui paroît fe pénétrer fi facilement , n’eft 
point impénétrable. 

2°. Le feu le plus puiflant que les Hommes ayent raf 
femblé jufqu’à préfent, c'eft celui du foyer du grand miroir 
du Palais Royal, ou du miroir de Lyon; & cependant on 
voit le plus petit objet difcernable travers le cône lumineux 
. qui va fondre lOr dans ce foyer, fans que cette épaifleur 
de rayons qui eft entre l’objet & l'œil, affoibliffe en rien l'i- 
mage de cet objet. 
3°. Une bougie porte fa lumiére dans une fphere d’une 
Ni 
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demi-lieue de rayon; or de quelle petiteffe incroyable les 
particules qui éclairent tout cet efpace doivent-elles être, 
puifqu'elles font toutes contenues dans cette bougie ? il eft 
dificile de les y concevoir, fi elles ne fe pénétrent pas. 

4, M. Newton a démontré aux yeux & à l’efprit, que 


‘les couleurs ne font autre chofe que les différens rayons 


colorés; il faut donc pour que nous voyions les objets , que 
chaque rayon élémentaire fe croife en paffant dans la prunelle, 
fans jamais fe confondre , & fans que le rayon bleu prenne 
la place du verd, ni le rouge celle de l'indigo, &c. ee qui 
paroît prefque impoflible, fi les rayons font impénétrables. 

s. Le Verre qui tranfmet la lumiére, a bien moins de 
pores que la Mouffeline qui la réflechit prefque entiérement. 
Les pores du papier huilé qui tranfmettent les rayons, font 
bien moins grands que ceux du papier fec à travers lefquels 
ils ne trouvent point de pañlage : donc ce n'eft point la gran- 
deur ni la quantité des pores d’un corps qui le rendent per- 
méable à la lumiére , puifque le moyen de rendre les corps 
tranfparens , c’eft de remplir leurs pores : donc il eft bien vrai- 
femblable que le feu n’eft point impénétrable , puifqu’il péné- 
tre les corps indépendamment de leurs pores. 

Mais ces raifons qui peuvent faire douter de l’impénétra- 
bilité du feu , fe trouvent combattues par d’autres raifons très- 
fortes. 

1°. Les rayons du Soleil font changer de direétion à la 
famée, & réunis par un verre ardent, ils fondent l'Or & 
les Pierres, & font faire des vibrations à un reflort de Montre 
que l’on a placé à moitié détendu dans le foyer de ce verre; 
or onne voit pas comment il feroit poflible que le feu agit fi 
puifflamment fur des corps auffi durs & aufli denfes que l'Or& 
les Pierres, ni comment il pourroit faire faire des vibrations à 
ce reflort de Montre, s’il ne réfiftoit à l'effort que font ces 
corps pour s’oppofer à fon aétion : donc il faut que les parties 
conftituantes du feu foient dures, qu'elles ne foient point pé- 
nétrables , puifqu’elles opérent tous ces effets. | 

On peut répondre à cela, que Fame n'eft pas un corps 
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folide , qu’elle n’eft pas impenétrable , & qu’elle fait cepen- 
dant remuer notre corps, qui eft 'compofé de parties qui 
réfiflent. Les Newtoniens pourroient encore ajoûter , que 
l'attration n'eft pas un corps, & qu'elle agit pourtant fur 
Ja matiére , qu'elle fe proportionne aux mafles, &c. enfin 
que tout ce qui agit fur les corps n’eft pas corps, puifque 
Dieu certainement n'eft pas matiére, & qu'il agit cependant 
fur la matiére. 

2°. Les rayons fe réfléchiffent de deflus les corps pour 
venir à nos yeux; or la réflexion emporte néceffairement 
l'élafticité du corps qui réflechit : donc, puifqueñles rayons 
réfléchiffent , il faut qu'ils foient compofés de parties folides. 

Mais on peut répondre encore que M. Newton a démon- 
tré que ce n'eft point en rebondiffant de deflus les parties 
folides des &orps, que la lumiére fe réflechit, & que par 
conféquent la réflexion de la lumiére ne prouve point l’im- 
pénétrabilité du feu, que même ce phénomene de la réflexion 
prouve que la lumiére n’eft point impénétrable ; car comment 
le rayon perpendiculaire retournera-t-il après la réflexion , 
par la ligne felon laquelle il étoit tombé , fi dans cette ligne 
1l rencontre une continuation de lui-même, qui lui réfiftera 
par les parties folides , & l’empêchera par conféquent de 
retourner par la ligne déja décrite ? Si on dit que cerayon 
ne décrira pas QE la même ligne, mais qu’il fe dé- 
tournera un peu : outre que ce feroit détruire un axiome 
d'Oprique , qui pafle pour inconteftable , je demande quelle 
feroit la raifon de cette déclinaifon du rayon, & ce qui le 
détermineroit à décliner plutôt à gauche qu'à droite ? Si l’on 
me répond enfin, que l'extrême porofité que le Microfcope 
découvre dans les corps foûmis à nos recherches , nous porte 
à croire que la ténuité des parties conftituantes du feu peut 
fuffire pour opérer la réflexion du rayon perpendiculaire , 
& tous les phénomenes de la lumiére qui étonnent le plus 
notre efprit , & qui pourroient nous faire douter de l'impé- 
nétrabilité du feu : je demande comment on peut concevoir 
qu'un rayon compofé d'un million dé pores qui féparent fes 

| il] 
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parties folides, puiffe venir du Soleil à nous en ligne droite, 
fans être interrompu & fans fe confondre avec des milliaffes 
d’autres rayons de différentes couleurs qui émanent en même 
tems que lui du Soleil ? 

On eft donc obligé d’avouer que l’impénétrabilité du feu 
eft bien loin d’être démontrée; & il eft de plus très-poflible 
que fi le feu eft impénétrable, il ne le foit pas de la même 
façon que la matiére ; il y a peut-être mille maniéres d’être 
impénétrable , folide , d'agir fur la matiére, &c. Ce n’eft pas 
à nous; qui ne fommes que d’hier, à borner la puiffance du 
Créateur. # { 


VI. 
Sçavoir fe le Feu tend vers le centre de la Terre. 


: : 

Les Philofophes conviendront fans doute, que la folidité , 
limpénétrabilité (quand même elle appartiendroit au feu) 
n’emporte point avec elle la néceflité d’une tendance vers le 
centre de la terre : or je.me propofe feulement d’examinerici 
file feu a cette tendance qui appartient à tous les corps , quel- 
le qu’en puifle être la caufe. ; 

C'eft encore à l'expérience, ce grand maître de Philo- 

fophie , à nous apprendre fi le feu tend vers le centre de la 
terre. 
Mais l'expérience elle-même nous LM ici dans l’incer- 
titude; les mains les plus exercées, les Philofophes les plus 
éclairés, ont fait fur cette pefanteur du Feu, des expériences 
entiérement oppofées. 

Je me contenterai d'examiner celle de M. Homberg fur 
le poids du régule d’Antimoine calciné au Verre ardent, & 
celle de M. Boërhave fur le poids du Fer enflammé. 

M. Homberg rapporte que 4 onces de régule d'Aptimoine 
expofées à un pied & demi du véritable foyer du miroir du 
Palais Royal, augmentérent de 3 dragmes & de quelques 


“grains pendant leur calcination, c’eft-à-dire, environ d'un 


dixiéme ; mais qu'ayant été mifes enfuite en fufion au 
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* véritable foyer, elles perdirent ce dixiéme acquis, & unhui- 
tiéme de leur propre poids. 

M. Boerhave , au contraires, ayant pefé 8 livres de Fer, 
ne trouva aucure différence de poids entre le Fer enflammé 
& le Fer abfolument froid. 

11 y a plufieurs remarques à faire fur ces expériences. 

1°. Pendant tout le tems de la calcination, de l'Anti- 
moine, on fut obligé de le remuer avec une fpatule de fer : 
or il eft très-poflible que la chaleur ait détaché quelques par- 
ticules de cet inftrument , lefquelles s’étant jointes au régule , 
auront augmenté fon poids. Les fels & les foufres dont l'air 
eft toûjours chargé , auront pü s’unir aufli à l’Antimoine par 
l’action du feu, & à la faveur de ce mouvement continuei de 
la fpatule avec laquelle on le remuoit ; ainfi on eft bien loin 
d’être für que le feu feul ait augmenté fon poids; car file feu 
eft le plus fubtil difflolvant de la Nature, il eft aufli le plus 
puiffant agent pour unir les corps. 

2°. Ce qui confirme cette conjedure, c’eft que les corps 
qui augthentent le plus leur poids par le feu , font ceux qu’on 
remue pendant leur calcination, & qu’ils perdent tout le 

oids acquis, & même de leur propre fubftance , lorfqu’on 
Él remet en fufon. Boyle lui-même, convient que l’agita- 
tion continuelle pendant la calcination, eft ce qui contribue 
le plus à augmenter l'aétion du feu fur les corps. 

3°. L’Antimoine de M. Homberg ayant été mis en fufon 
au véritable foyer, perdit tout le poids acquis, & encoreun 
huitiéme de fon propre poids : or fi c'étoit les particules de 
feu qui aveient augfffenté fon poids dans la calcination, 

comment fe peut-il qu'il ait perdu ce poids au véritable foyer ? 
un nouveau feu n’auroit-il pas & produire au contraire une 
nouvelle augmentation? & n’êft-1l pas vraifemblable que le 
feu du foyer étant plus violent que celui auquel on lavoit 
calciné , fépara les parties hétérogénes qui s’éroient unies au 
régule d’Antimoine pendant la calcination , & que c’étoit 
ces parties hérérogénes qui avoient augmenté fon poids ; car 
je ne vois nulle raifon pour laquelle ce dernier feu étant 
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plus violent que le premier ; n’auroit pas apporté une nouvelle 
augmentation de poids à ce régule, file feu feul avoit été la 
caufe de la premiére. ’ 

4 Tous les Métaux en fufion perdentäde leur poids; 
& cependant la fufon eft l'état dans lequel ils reçoivent la 
plus grande quantité de feu :ainfi fi le feu augmentoit le 
poids des corps , il devroitaugmenter confidérablement celui 
des métaux en fonte; mais au contraire leur poids diminue. 
On fent aifément que cette diminution de poids doit être 
attribuée aux parties que ce feu violent fait évaporer d'entre 
les pores de ces métaux, & à l'augmentation de leur volume; 
mais il n’en eft pas moins certain que la plus grande quantité 
de feu que ces métaux puiflent recevoir , n’a point augmenté 
leur poids. 

s°. Le Fer de M. Boërhave, pendant qu'il étoit tout 
pétillant de feu, devoit contenir bien plus de particules ignées, 
que l’Antimoine de M. Homberg , qui avoit été calciné à 
18 pouces du véritable foyer du miroir; & cependant ce 
Fer tout iprégné de feu ne pefoit pas un graif de plus 
que lorfqu'il étoit entiérement froid. Je ne vois cependant 
aucune raifon pour laquelle fi le feu étoit pefant , il n'aug- 
menteroit pas toûjours le poids de tous les corps qu’il pénétre : 
je puis certifier que cette égalité de poids s’eft retrouvée dans 
des mafles de Fer depuis une livre jufqu’à 2000 livres, que 
j'ai fait pefer devant moi toutes enflammés , & enfuite entié- 
rement froides. | 

6°. L'augmentation du poids des corps calcinés à travers 
le verre, eft beaucoup moins confidérable que celle des corps 
que l’on calcine en plein air ; cependant la même quantité 
de feu pénétre à travers le verre, puifqu’il produit le même 
effet furles corps, & qu'il fs calcine ; d’où peut donc venir 
cetre différente augmentation de poids , lorfque la calcina- 
tion fe fait en plein air, ou lorfqu'’elle fe fait fous le verre, 
finon de ce qu'il fe joint alors moins de corps étrangers au 
corps calciné ? 

7 L’Antimoine devient rouge dans la calcination , & 
lorfqu'on 


: 
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lorfqu'on le met en digeftion dans de l'Efprit de Vin, il 
rend une teinture rougeâtre, & fe trouve après du même 
poids qu'avant la calcination : donc cette couleur rougeâtre 
lui étoir venue des parties fulfureufes que le feu lui avoit 
unies pendant la calcination , puifqu'après s'être déchargé de 
cette teinture , il fe retrouve du même poids qu'il avoit avant 
d'être calciné. 

8°. M. Boyle, célébre Anglois, eft un des Philofophes 
qui a fait le plus d’expériences fur la pefanteur du Feu; & 
toutes concourent à l'établir. 

Mais cependant tout fon Traité De Flammaæ ponderabilitate, 
prouve feulement que la flamme pefe , & que fes parties pé- 
nétrent à travers les pores du verre ; mais cela ne conclut rien 
pour la pefanteur des parties élémentaires du Feu. 

9°. Le même Boyle rapporte * qu'une once de corne de 
Fer perdit au feu fix ou fept grains de fon poids, & qu'une 
once de Zinc * y perdit cinq grains, & plus. 

10°. Du Charbon enfermé hermétiquement dans une boï- 
te de Fer, & expofé pendant quatre heures à un feu très-vio- 
lent, a diminué de 4 onces environ fur 4 livres , & j'ai été 
témoin de cette expérience. 

M. Boulducaflüre que l’Antimoine calciné dans un vafe de 
terre , diminue de poids, bien-loin d'augmenter. 

M. Hartfoëker, de fon côté, ayant tenu de l'Etain pen- 
dant des heures entiéres, & du Plomb pendant plufieurs jours 
de füite dans le foyer d’un Verre ardent, ne trouva aucune 
augmentation dans le poids de ces métaux. 

Le célébre Boërhave rapporte qu'ayant tenu du Plomb 
dans un fourneau de digeftion pendant trois ans, à un feu 
de 84 degrés, & l'ayant expofé pendant quatre heures au 
feu de fable, le Plomb n’augmenta nullement de poids; 
cependant fi les expériences varient , c’eft une preuve certaine 
que ce n’eft point le feu qui augmente le poids des corps, 
car s'il l'augmentoit une fois, il laugmenteroit toûjours. 

Mais fi l'on attribue cette augmentation à l’intromiflion de 
quelques corps hérérogénes dans les pores des corps que l'on 
Tome IF. O 
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expofe au feu , on conçoit aifément que les différentes cir- 
conftances de l'opération peuvent changer ces effets ; voilà 
pourquoi de toutes les expériences répétées für le poids du 
feu , aucune n’eft entiérement la même. L'augmentation que 
le même feu caufe dansies mêmes corps eft tantôt plus grande ; 
tantôt moindre, comme on peut s’en convaincre en lifant 
les expériences de Boyle, ou en opérant foi-même ; ce qui 
prouve bien que ce n’eft pas à une caufe aufli invariable que 
le feu, qu'il faut attribuer l'augmentation du poids des corps. 

11% Si le feu tend vers le centre de la terre, il doit, 
près du Soleil , tendre vers le centre du Soleil : or comment 
cet énorme globe par la feule rotation fur fon axe , pourroit-il 
envoyer fes rayons avec une fi prodigieufe vielle , non-feu- 
lement jufqu'à nous, mais jufqu'aux Etoiles fixes, s'ils lui 
réliftoient par leur tendance vers fon centre ? Il paroît donc 
que la propagation de la lumiére feroit impoflible , fi le feu 
étoit pefant. 

12°. Mais je crois de plus qu'il eft-démontré que fi les. 
rayons du Soleil, file feu pefe, fon poids ne peut fe faire 
fentir à la grofliéreté de nos infrumens ; & qu'ainfi toutes 
les expériences dans lefquelles on a cru le trouver pefant, 
ne doivent rien prouver. 

Celle de M. Homberg dont j'ai parlé, fournit elle-même 
cette démonftration par le poids très-fenfible dont il trouva 
fon Antimoine augmenté : cette augmentation étoit environ 
d’un dixiéme , & même de beaucoup plus, fi l’on fait atten- 
tion que l’Antimoine avoit perdu la huitiéme partie de fon 
poids par la fumée très-épaiffe qu'il avoit rendu pendant la 
calcination , & que non-feulement le feu avoit augmenté 
fon poids d’un dixiéme; mais qu'il avoit encore fuppléé au 
huitiéme perdu par l’évaporation. 

Or tout le feu que le Soleil envoie fur tout notre hé- 
mifphere pendant une heure du jour le plus chaud de l'Eté, 
doit pefer à peine ce que M. Homberg fuppofe qu'il en 
étoit entré dans fon régule d’Antimoine : en voici, fi je ne 
me trompe , la démonftration. 
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On connoït la virefle des rayons du Soleil depuis les 
obfervations que Mrs. Huguens & Roëmer ont faites fur les 
Eclipfes des Satellites de Jupiter; cette vitefle eft environ 
de 7 à 8 minutes pour venir du Soleil à nous : or, on trou- 
ve par le calcul , que fi le Soleil eft à 24000 demi-dia- 
metres de la Terre, il s'enfuit que la lumiére parcourt en 
venant de cet Aftre à nous , mille millions de pieds par fe- 
conde en nombres ronds ; & un Boulet de Canon d’une livre 
de balle pouffé par une demi-livre de Poudre, ne fair que 
600 pieds en une feconde , ainfi la rapidité des rayons du 
Soleil furpaffe en nombres ronds 1666600 fois celle d’un 
boulet d’une livre. 

Or l'effet de la force d'un corps étant le produit de fa 
mafle par fa viteffe *, un rayon qui ne feroit que 1666600 
moins pefant qu’un boulet d’une livre, feroit le même effet 
que le Canon, & un feul inftant de lumiére détruiroit tout 
l'Univers ; & je ne crois pas que nous ayons de minimum 
pour afligner l'extrême tenuité d’un corps qui n'étant que 
1666600 fois moins pefant qu’un boulet d’une livre , feroit 
de fi terribles effets, & dont des millions de milliars pañlent 
à travers un trou d'épingle, pénétrent dans les pores d’un 
Diamant , & frappent fans ceffe l'organe le plus délicat de no- 
tre corps fans le bleffer , & même fans fe faire fentir. 

13% La voie dont Mrs. Huguens & Roëmer fe font 
fervis pour découvrir le mouvement de la lumiére, & pour 
déterminer la viteffe avec laquelle elle nous vient du Soleil, 
étant une voie de comparaifon , il feroit très-poflible, & 
ileft même très- probable que les rayons perdent de leur 
viteffe comme de leur quantité, par la réflexion, & que les 
différens corps réflechiffent la lumiére avec plus ou moins 
de force, felon leur différente élafticité, ( de quelque façon que 
la réflexion s’opére; ) ainfi la lumiére nous vient peut-être 


* Mais que feroit-ce encore fi la force d’uh corps étoit le produit de fa mafle 
par le quarré de fa vitefle, comme M. Leibnitz, & de très-grands Philofophes 
l'ont prétendu , & comme on le croiroit encore, fans la façon admirable dont 
M. de Mairan a prouvé le contraire ? 

Où 
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beaucoup plus vite du Soleil & des Etoiles fixes, que de 
Jupiter : or fi la viteffe étoit plus grande , il faudroit néceffai- 
rement , pour produire les mêmes effets, que fa mafle füt 
encore moindre que je ne l'ai fuppofée dans le calcul précé- 
dent. 
14° L'expérience du trou d'épingle ( que lon trouveroit 
bien admirable; fi elle étroit moins commune , ) fournit elle 
feule une démonftration de lexceflive tenuité des rayons; 
car regardez à travers ce trou pendant un jour entier, vous 
verrez toûjours les mêmes objets, & aufli diftinétement : 
donc il vient à chaque moment indivifible , des rayons de 
tous les points de ces objets, frapper votre rétine : or il faut 
de deux chofes l’une , ou que ce ne foit pas les rayons du 
Soleil qui ayent augmenté le poids de l’Antimoine de M. 
Homberg , ou qu'il entrât pendant ce jour dans vos yeux 
plufieurs onces de feu, puifqu'il y entreroit plus de rayons 
qu'il n’en pouvoit être entré dans le régule d’Antimoine 
pendant fa calcination. Mais sil entroit cette quantité de . 
feu dans nos yeux en un jour, combien y en entreroit-il 
en une femaine, en un mois, &c. que deviendroit cette 
matiére ignée , fielle étoit pefante ? Je crois donc qu'il eft 
démontré en rigueur, par la façon dont nous voyons, par 
les phénomenes de la lumiére , & par les loix primitives du 
choc des corps , que (fuppofé que le feu pefe ; ce que jene 
crois pas, ) nous ne pouvons nous appercevoir de fon poids ; 
& que fi tous les rayons que le Soleil envoye fur notre 
hémifphere pendant le plus long jour de l'Eté, pefoient 
feulement 3 livres , nos yeux nous feroient inutiles , l'Uni- 
vers ne pourroit foûtenir un moment de lumiére, tous les 
germes feroient détruits, & le poids de la Terre devroitêtre 
fi confidérablement augmenté par la lumiére depuis qu'elle 
exifte, que toute l’œconomie de cet Univers feroit intervertie. 
artnet iso, Le fçavant M. Muflchenbroek fait en faveur de la 
fhenbroek, pefanteur du Feu, un argument qui paroit très-fort. Le Fer 
en faveur de Gydenr que vous pefez dit-il, vous le pefez dans Pair qui eff 


la pefanteur à : 
re un fluide : or le feu ayant augmenté le volume de ce Fer par la 
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raréfacfion , il devroit pefèr moins dans l'air lorfqw'il ef} chaud, 
° que fon volume ef} plus grand , que lorfqw'il s'eft contracté par le 
froid, & que fon volume ef} diminué ; © vous ne trouvez le mé- 
me poids dans le Fer refroidi, que parce que le feu avoit réelle- 
ment augmenté le poids du Fer enflammé; car s’il ne l'avoit pas 
angmenté, vous auriez dé trouver votre Fer moins pefant lorfqw'il 
étoit tout rouge que lor{qu'il éroit refroidi. 

Cet argument feroit invincible , fi l'on étoit sûr qu'aucun 
autre corps que le feu nefe fütintroduit dans le Fer enflammé ; 
mais oneft bien loin d’en être sûr : car s’il peut fe mêler des 
corps étrangers aux corps calcinés par les rayons du Soleil, 
{ le feu le plus pur que nous connoiflions, ) combien à plus 
forte raifon pourra-t-il entrer de particules de bois ou de 
charbon dans les corps qu’on expofe au feu ordinaire ? Ainfi 
on fent aifément qu’en réfutant l'expérience de M. Homberg , 
j'ai compté réfuter celles des Boyle, des Lémery , & toutes 
celles enfin qu’on a faites fur les corps augmentés de poids 
par le feu ; certe augmentation que le feu d'ici-bas caufe dans 
les corps, devroit même être fort fenfible par la quantité 
de particules hétérogénes qu'il doit introduire dans leurs 
pores ; & elle n’eft imperceptible dans quelques-uns, que 
parce qu'ils perdent beaucoup de leur propre fubftance par 
ladion du feu, & que leur pefanteur fpécifique diminue par 
la raréfa@ion. 

16°. Une réflexiontrès-finguliére , c’eft que nous voyons 
le plus petit grain de fable , & que nous ne voyons point les 
rayons du Soleil, quelque denfes qu'ils foient, à moins 
qu’ils ne foient réflechis par quelque corps. Vous voyezun 
rond lumineux au foyer du Verre ardent, quand vous rece- 
vez fes rayons fur une carte; mais la pointe du cône lumi- 
neux qui va fe réunir fur cette carte, & la confumer, eft 
entiérement invifible à vos yeux : or file cône lumineux en- 
tier du Verre ardent pefoit autant que le plus petit grain de 
fable , nous le devrions voir. Donc, &c. 

17°. Les efpaces céleftes font remplis de lumiére : or il 
faut, ou que la lumiére ne foit pas un corps folide , ou que 
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fes particules foient d’une finefle qui doit fouftraire leur 
poids à nos recherches : car fi la lumiére apportoit la moindre 
réfiftance au mouvement des corps céleftes, on s’apperce- 
vroit des dérangemens caufés par cette réfiftance : donc le 
Feu ne pefe point, ou sil pefe, il eft impoflible que fon 
poids foit jamais fenfible pour nous, puifqu'il ne dérange 
pas fenfiblementl'œconomie de notre monde planétaire dont 
il remplit tous les efpaces. 


VII. 
Quelles font les propriétés propres © diflinétives du Feu. 


Mais fi après avoir examiné les expériences de la pefan- 
teur du Feu, on vient à confidérer la nature & les propriétés 
diftin@ives de cet être, on ne peut s'empêcher de reconnoître 
que loin d’avoir cette tendance vers le centre de la terre, 
que l'on remarque dans les autres corps , il fuit au contraire 
toüjours ce centre, & que fon ation fe porte naturellement 
en en-haut. 

L'Académie de Florence a découvert cette tendance du 
Feu en en-haut ; par une expérience qui ne permet plus 
aux Philofophes de fe méfier de leurs fens , quand ils voyent 
la flamme monter , & l’aétion du feu fe porter toûjours en 
haut. 

Deux Thermometres , l’un droit, & l’autre renverfé, ayant 
été mis dans un tube de Verre , & deux globes de Fer, rouges 
& égaux , approchés à égale diftance de ce tube, le Ther- 
mometre qui étoit droit, haufla fenfiblement plus que celui 
qui étoit renverfé. Je ne rapporte point le procédé de cette 
expérience , ni les autres circonftances qui l'accompagnent , 
on .peut la voir dans les Tentamina Fiorentina ; mais toutes 
ces circonftances concourent à prouver que le feu tend na- 
turellement en haut, loin d’avoir aucune tendance vers le 
centre de la terre. 

“Cette tendance du feu en haut ; loin de détruire l'équilibre 
auquel il tend par fa nature, :eft un effet de cette propriété 
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qui le porte à fe répandre également dans tout l’efpace ; il 
tend fans cefle à fe dégager des pores des corps, & à fe ré- 
pandre en haut où il n’y a point d’atmofphere, & où il 
peut s'étendre également de tous côtés fans obftacle : car 
l’atmofphere contribue infiniment à la chaleur dans laquelle 
nous vivons, ainfi que le froid qu’il fait fur les hautes mon- 
tagnes le prouve. À 

Une expérience bien fimple , &c que j'ai répétée fouvent, 
prouve encore cette tendance du feu en haut. 

Si vous mettez une afliette ou une planche fur un de 
ces grands cylindres de Verre, qui fervent l'Eté à couvrir 
les bougies , & que vous laifliez une bougie allumée fous ce 
cylindre couvert, il eft certain que la chaleur de la flamme 
doit à tout moment raréfier l'air renfermé dans ce verre : 
donc fi la flamme montoit par fa feule légereré fpécifique , 
(comme on le prétend ,) on la devroit voir à tout moment 
s’arrondir & perdre fa figure conique, puifque cet air ren- 
fermé dans le cylindre, fe raréfie à chaque inftant; mais c’eft 
ce qui n'arrive point : la flamme conferve cette figure coni- 
que jufqu'au moment auquel elle s'éteint, & lorfqu’elle eft 
très-diminuée de hauteur , & prête à s’éteindre ; on voit toù- 
jours fa pointe tendre en en-haut. 

La caufe de ce phénomene eft que la flamme de cette 
bougie contient affez de feu pour qu'il puifle s’oppofer à la 
tendance naturelle de cette flamme vers le centre de laterre, 
& qu'il la fait monter alors par cette fupériorité de force, 
indépendamment de la pefanteur fpécifique de l'air; il ne 
feroit peut-être pas le même effet fur toutes les flammes; car 
il y en a qui contiennent bien moins de particules de feu l’une 
que l’autre. 

La légereté fpécifique de la flamme eft affürément une 
des caufes qui fait qu’on ne la voit jamais tendre en embas ; 
c'eftaufli cette légereté fpécifique qui fait monter la fumée : 
mais les particules de feu que la flamme & la fumée con- 
tignnent , contribuent à cette tendance en en-haut. 

La fumée qui eft la même chofe que la flamme , defcend 
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ag dans le vuide, parce qu’elle eft compofée des particules que 
cend dans le le feu a détachées des corps, & que ces particules , quoique 
ee .… très-légéres, ont cependant la tendance de la matiére vers 
ren le centre de la terre : donc la réfiftance de l'air étant ôtée, 

& la pefanteur de ces particules furpaffant la force du feu, 
elles doivent tendre en embas ; mais fi vous augmentez la 
quantité du feu, en approchant un charbon du récipient , 
alors la fumée monte par cette fupériorité du feu. 

Si le feu tendoit vers le centre de la terre, comme les 
corps que nous connoiflons, fes parties tendroient à s’unir 
comme les leurs : car la même raifon , ( quelle qu’elle puifle 
être, ) qui fait que de deux gouttes d’eau qui fe touchent il 
ne s’en forme qu’une ; que deux Marbres pofés l’un fur l’autre , 
ne peuvent être féparés qu'avecpeine, &c, ( & tous ces effets 
s'opérent dans le vuide;) cette même caufe ; dis-je, feroit que 
toutes les parties du feu tendroient toutes l’une vers l’autre, 
& qu'elles s’uniroient quelquefois : or fi elles s’unifloient , 
leur maffe augmenteroit , & leur mafñle étant augmentée, les 
effets qu’elles cauferoient le feroient infailliblement : aufi on 
fent aifément par tout ce que je viens de dire , les dérange- 
mens qui réfulteroient de cette adunation des particules de 
feu : or aucun de ces dérangemens n'arrive ; les effets du feu 
& de la lumiére font toüjours les mêmes ; donc les particu- 
les de feu ne s’uniffent pas : & cependant leur adunation fe- 
roit inévitable , fi le feu étoit pefant; donc il eft abfolument 

Lesparies néceffaire que le feu foit privé de cette propriété de la ma- 
conflituan- tiére que nous appellons pe/anteur, & que fes parties ayent 
re la même tendance à fe fuir , que les autres corps ont à s'unir; 
danceafe ainfi cette tendance du feu guaquaverfum eft non-feulement 
fuir. fa propriété diftindive, mais elle eft effentielle à la confti- 

tution & à la confervation de l'Univers; c’eft par elle que le 
feu raréfie tous les corps, & qu'il s’oppofe à leur adunation ; 

La matiére C’eft elle enfin qui conftitue fon effence, 
fubtile de ; É CRE, . è 
Defcartes La matiére fubrile de Defcartes , qui n’augmentoit point 
eft juftiiée  ]e poids des corps, fe trouve juftifiée par la nature du Feg. 
pararaute Defcartes eût trop humilié les autres hommes, s'il fe * 


contenté 
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contenté d’obferver la Nature, & qu’il n’eût imaginé jamais. 
M. Geoffroy a fait une expérience dans laquelle on voit 
à l'œil l'effort que le feu fait fur les corps pour écarter leurs 
particules les unes des autres. Cet habile Académicien rap- 
porte qu'ayant fait fondre du Fer au Miroir ardent, & ayant 
ramaflé les étincelles qu'il jettoit, il trouva que c’étoit autant 
de petits globes de fer creux : avec quelle force le feu n’a- 
voir-il pas dû s’oppofer à la tendance mutuelle des parties de 
ce fer, puifqu'il les avoit écartées à ce point ? 

Le Feu eft donc l’antagonifte perpétuel de la pefanteur, 
loin de lui être foûmis; & il la combat avec une force fi 
puiffante , que s’il n’y avoit pas des atomes folides dans l'Uni- 
vers, des particules phyfiquement indivifibles, tout fe diffi- 
peroit par l’action du feu, les feuls élémens des corps lui 
réfiftent ; ainfi tout eft dans la Nature dans de perpétuelles 
ofcillations de dilatation & de contraétion par l’aétion du 
feu fur les corps, & la réaftion des corps qui s’oppofent à 
laétion du feu par la tendance de leurs parties les unes vers 
les autres; & nous ne connoiflons point de corps parfaite- 
ment durs, (ice n’eft les élémens,) parce que nous n’en 
connoiffons point qui ne contienne du feu, & dont les parties 
foient dans un parfait repos : ainfi les anciens Philofophes qui 
nioient le repos abfolu , étoient affürément plus fenfés, peut- 
être fans le fçavoir , que ceux qui nioient le mouvement. 

Sans cette ation & cette réaétion perpétuelle du feu fur 
les corps , & des corps fur le feu ;, toute fluidité , toute molleffe 
feroit détruite; & fi la matiére étoit privée un moment de 
cet efprit de vie’ qui l'anime , de ce puiffant agent qui s’op- 
pofe fans ceffe à l’entiére adunation des corps, tout feroit 
compaët dans l'Univers, & il feroit bientôt détruit. Aiïnfi 
non-feulement les expériences ne démontrent point la pe- 
fanteur du feu ; mais vouloir que le feu foit pefant, c’eft 
détruire fa nature, c’eft lui ôter fa propriété la plus effentielle, 
celle par laquelle il eft un des premiers refforts du Créateur; 
c’eft enfin anéantir fon eflence ; & la fin pour laquelle le 
Créateur l’a créé, 

Tome 17. P 
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Un autre attribut du Feu qui paroît encore n’appartenir 
qu’à lui, c'eft d'être également diftribué dans les corps. Les 
hommes ont dû être long-tems fans doute à fe perfuader de 
cette vérité. Nous fommes portés à croire que le Marbre eft 
plus froid que la Laine, nos fens nous le difent, & il a fallu 
pour nous détromper, que nous créaflions, pour ainfi dire, 
un être pour juger du dégré de chaleur répandu dans les corps; 
cet être , c’eft le Thermometre , c’eft lui qui nous a appris que 
les matiéres les plus compaëtes & les plus légéres , les plus 
fpiritueufes & les plus froides ;, le Marbre & les Cheveux, 
l'Eau & l'Efprit de Vin, le Vuide & l'Or, tous les corps 
enfin , (excepté les Créatures animées, ) contiennent dansun 
même air la même quantité de feu. Il fuit de cette propriété 
du Feu, 1°. Que tousles corps font également chauds dans le 
même air, puifqu'ils font tous le même effet fur le Thermo- 
metre. 2°. Que le feu eft diftribué non felon les mafles , mais 
felon les efpaces, puifque l’Or & le Vuide n’en contiennent 
pas plus l’un que l'autre. 3°. Qu'il n’y a aucun corps qui attire 
le feu plus qu’un autre, ni qui puifle en retenir une plus 
grande quantité, puifque dans un même air l'Efprit de Vin 
neft pas plus chaud que l'Eau, & qu'ils fe refroidiffent au 
même degré. 

Si nos fens nous difent que la Laine contient plus de feu 
que le Marbre , notre raifon femble nous dire que l'Efprit 
de Vin en contient plus que l'Eau; il refraéte davantage 
la lumiére , le plus petit feu l’enflamme, il fe confume 
entiérement, il ne fe gele jamais ; enfin cette liqueur paroït 
toute ignée, fur-tout lorfqu’elle eft devenue alcohol par la 
diftillation ; cependant malgré tous ces Phénomenes, le 
Thermometre décide pour légalité ; & effectivement. on 
ne voit pas comment l’Efprit de Vin pourroit contenir plus 
de feu que les autres corps, fans que le Thermometre nous 
en fit appercevoir ; on ne peut dire que c'eft parce que 
cette plus grande quantité de feu eft en équilibre avec les 
parties de l’Efprit de Vin, comme une moindre quantité 
de feu eft en équilibre avec celles de l'Eau, & que quand 
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l'ation & la réaétion font égales , c’eft comme s'il n’y avoit 
point d’a&tion. Car on fuppoferoit une chofe entiérement 
contraire à tout ce que nous connoiflons de l’aétion du 
feu fur les corps, & de la réaétion des corps fur le feu; les 
corps ne réfiftent à l’aétion du feu que par leur maffe , ou 
par la cohérence de leurs parties : or l'Efprit de Vin eft de 
tous les liquides celui qui pefe le moins , (fi vous en exceptez 
l'air, ) & dont les parties paroïflent les moins cohérentes ; 
lalcohol, qui eft encore plus léger que l’Efprit de Vin, eft 
cependant encore plus inflammable que lui; ainfi plus on 
confidére le feu comme un corps qui agit felon les loix du 
choc fur les autres corps, moins on trouvera vraifemblable 
que le corps le plus léger foit de tous les corps celui qui 
réfifte le plus à cette action du feu. Donc il faut convenir 
que le feu eft diftribué également dans tout l’efpace , fans 
égard aux corps qui le rempliflent. Si l’'Efprit de Vin rompt 
plus la lumiére que des liquides plus denfes, s'il ne fe gele 
jamais , celadépend vraifemblablement de la contexture & 
de ladifpofition de fes pores , & nullement d’une plus grande 
quantité de feu contenue dans fa fubftance; & s'il s'enflamme 
plus aifément, c’eft qu'il contient plus de pabulum ignis, & 
que fes parties font aifément féparées. 

Le Marbre nous paroït plus froid que la Laine, parce 
qu'étant plus compaët, il touche notre maïiñ en plus de 
points ; & qu'il prend par conféquent d’autant plus de notre 
chaleur ; ainfi malgré nos fens , & malgré quelques apparen- 
ces ; nous fommes forcés de reconnoïtre cette égale diftri- 
burion du feu dans tous les corps. 

Le froid artificiel que Faheinrheft a trouvé le moyen de 
produire , & qui fait baïfler le Thermometre à 72 degrés 
au- deflous du point deMla congélation , prouve que dans 
les plus grands froids que nous connoiflions, aucun corps 
n'eft privé du feu, & qu’il habite en tous , & en tout tems. 

. Cette diftribution égale du feu dans tous les corps, ce 
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cependant indiqué par mille effets opérés par le feu, qui 
font fans celle fous nos yeux ; & auxquels on ne failoit aucune 
attention. 

1°. Toutes les parties d’un corps quelconque s’échauffent 
également, pourvû que le feu aitile tems de le pénétrer : 
or fi le feu ne tendoit pas à l'équilibre par fa nature , il eft 
à croire qu'il trouveroit dans ce corps des parties dans 
lefquelles 1l pénétreroit plus facilement que dans les autres, 
ainfi il feroit inégalement échauffé; mais c’eft ce qui n'arrive 
pas : Donc, &c. 

2°. Un corps tout pétillant de feu , auquel on applique un 
corps froid, perd de fa chaleur jufqu’à ce qu'ilait communiqué 
à cet autre corps une quantité de feu qui rétablifle l'équili- 
bre entr'eux. 

3°. L'Huile de Tartre par défaillance, qui nous paroït fi 
ignée , & l'Huile de Térébenthine diftillée , qui garantit nos 
corps du froid, & qui nous paroït fi chaude, ne le font 
pas plus par elles-mêmes que PEau pure; car étant mélées 
avec de l'Eau, elles ne changent rien à fa température : ce 
qui prouve que l’effervefcence que quelques liqueurs font 
avec l'Eau, ne vientpas de ce que ces liqueurs contiennent 
plus de feu qu’elle. 

Je parlerai de ces mêlanges dans la feconde Partie de cet 
Ouvrage. 

4°. Cette tendance du feu à l'équilibre paroît être la 
caufe de l’échauffement des corps; car fans cette indifférence 
du feu pour une efpéce quelconque, il eft difficile d'imaginer 
comment tous les corps pourroient s’échauffer fi facilement; 
mais cette tendance du feu guaquaverfum fait qu'il eft aifé 
de la raffembler, & que peu de chofe fuffit pour rompre fon 
équilibre , de même que le moindre poids fait pancher une 
balance bien jufte. | 

Cette égale diftribution de feu femble être encore l’unique 
caufe du refroidiffement des corps échauflés; car on ne 
voit nulle raifon pour laquelle le Fer tout imprégné de feu, 
n’en retiendroit pas quelques particules dans fa fubftance , 
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ni pourquoi aucun corps n’exhale tour le feu qu'il contient ; 
l'équilibre du feu donne la clefde toutes ces énigmes; car 
cet équilibre demande que tous les corps en contiennent 
une certaine quantité déterminée. C’eft encore cette tendance 
à l'équilibre , qui fait que l’Huile & l'Efprit de Vin, ces li- 
queurs fi fpiritueufes , fe refroidiflent après l'ébullition au mê- 
me degré que l'Eau; car comment l'air pourroit-il leur ôter 
la chaleur qu’elles acquiérent en bouillant, fi le feu par lui- 
même ne tendoit à rétablir l'équilibre entre tous les corps, dès 
que la caufe qui l'avoit rompu vient à ceffer ? Les corps fere- 
froidiffent également dans le Vuide & dans l'Air; or fi le feu 
ne tendoit pas à l'équilibre ; on ne voit aucune raifon pour la- 
quelle les corps fe refroidiroient dans le Vuide. 

5°. Le même feu qui fond l'Or & les Pierres au foyer 
du Miroir ardent , répand dans l'air une chaleur qui nous 
eft à peine’ fenfible , parce que l'air ne s’oppofe pas à l’é- 
quilibre du feu comme l'Or & les autres corps, qui, par 
leur folidité , le retiennent quelque tems dans leurs pores. 
C'eft encore pourquoi le feu du Soleil raréfie l'air fupérieur 
fans l’échauffer fenfiblement ; car la preflion de latmofphere 
n'oppofant plus fa réfiftance au feu, il s’étend fans obftacle, 
& neft plus raflemblé en aflez grande quantité, pour que 
nous nous appercevions de fa chaleur ; la néceflité de cette 
preffion de l’atmofphere, par la chaleur da feu, fe fait voir 
fenfiblement dans l'Eau, qui acquiert un plus grand degré 
de chaleur en bouillant, à proportion de la plus grande pe- 
_ fanteur de l’atmofphere. 

6°. Une preuve de cette indifférence du feu pour tous les 
corps quelconques ; c’eft que l’air d’ici-bas, qui eft compofé 
de toutes les parties hérérogénes qui fe mêlent à lui par les 
exhalaifons , n’eft pas plus échauffé par un même feu dans une 
partie que dans une autre. 

7° Le Thermometre de l’Efprit de Vin, qui eft compofé 
d’une liqueur très-fpiritueufe , baïfle dans les fermentations 
froides, & haufle dans les chaudes : pourquoi cela ? finon 
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parce que dans les unes il donne de fa chaleur aux corps 
qui fermentent, & que dans les autres il prend de la leur; 
ce qui n'arriveroit pas fi le feu ne tendoit à fe répandre 
également dans tous les corps. 

‘ Une des propriétés inhérentes & diftinétives du feu, eft 
donc d’être également répandu dans tout l’efpace , fans aucun 
égard aux corps qui le rempliffent , & de tendre à rétablir 
l'équilibre entreux , dès que la caufe qui l’a rompu vient 
à ceffer. 

Il'paroît très-vraifemblable que le Feu a reçû du Créateur 
une portion de mouvement, ainfi que la matiére, & qu'il 
eft capable de plus où moins de mouvement, felon que 
les corps lui réfiftent plus ou moins ;, ou que fa puifflance 
eft excirée par le frottement, mais que le repos abfolu eft 
imcompatible avec fa nature ; la direétion de ce mouvement 
imprimé au feu tend également en tous fens ; & c’eft le feu 
qui imprime cette efpéce de mouvement à la matiére , dont 
toutes les parties internes font, par cette aétion , dans un 
mouvement continuel; c’eft ce mouvement qui eft la caufe 
de l’accroiflement & de la diflolution de tout ce qui exifte 
dans l'Univers; ainfi le feu eft, pour ainfi dire, l'ame du 
monde, & le fouffle de vie répandu par le Créateur fur 
fon ouvrage. 

Sion me demande comment le feu, sil n'eft point ma- 
tiére, peut fe mouvoir, je répondrai que je ne fçai .guères 
mieux comment un corps fe remue, & que de plus, s’il y 
a des fubftances immatérielles , il faut bien qu’elles foient dans 
Pefpace : or je ne vois pas pourquoi elles nefe remueroïent 
pas dans cet efpace où elles font. Je n’ai pas d'idée bien 
nette, à la vérité, de leur mouvement, parce que je n’en ai 
pas de leur nature , & qu'il n'appartient vraifemblablement 
pas à mon être de la connoître parfaitement : ortout cequeye 
dis fur cela de la fubftance immatérielle , je le dirai du feu. 
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VIII. 
Conclufion de la premiére Partie. 


Je conclus de tout ce que j'ai dit : 

1°. Que la lumiére & la chaleur font deux effets très- 
différens & très-indépendans l’un de lautre , & que, ce font 
deux façons d’être, deux modes , deux attributs de l'être 
que nous appellons Feu. 

2°. Que l'effet le plus univerfel de cet être, celui qu'il 
opére dans tous les corps, & dans tous les lieux, c’eft de 
raréfier les corps , d'augmenter leur volume , & de les féparer 
jufques dans leurs parties élémentaires , quand fon aétion ef 
continuée. 

3°. Que le feu n’eft point le réfultat du mouvement, 
que c’eft une fubftance fimple , que rien ne produit, qui ne 
fe forme de rien , & qui ne fe change en rien. 

4°. Que le feu a quelques-unes des propriétés primordia- 
les de la matiére, fon étendue , fa divifibilité, &c. :. 

s°. Que limpénétrabilité du feu n’eft pas démontrée , & 
que fuppofé qu'il foit impénétrable, il ne l'eft peut-être pas 
de la même façon que la matiére: 

6°. Que le feu n’eft point pefant; qu'il ne tend point vers 
un centre , comme tous les autres corps. 

7°. Qu'il feroit impoffible , ( fuppofé même qu'il pesât ; ) 

ue nous puflions nous appercevoir de fon poids. 

8°. Que le feu a plufieurs propriétés diftinétives qui lui 
font propres, outre celles qui lui font communes avec la 
matiére. 

9°. Qu'une de fes propriétés , c’eft de n’être déterminé 
vers aucun point , & de fe répandre également ; & que fes 
parties ont la même tendance à fuir, que celles des autres 
corps ont à S'unir. 

10°. Que c’eft par cette propriété qu'il s'oppofe fans 
cefle à l’adunation des corps, & que c’eft par elle enfin 
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qu'il eft un des reflorts du Créateur , dont il vivifie & con 
ferve l'ouvrage. 4 

11°. Que c'eft le feu qui imprime à la matiére le mou- 
vement guaguaverfum, & que cette efpéce de mouvement a 
été donnée au feu par le Créateur. 

- 12° Que le feu eft fufceptible de plus ou de moins dans 
fon mouvement ; mais que le repos abfolu eft incompatible 
avec fa nature. 

13% Que fa nature eft de tendre à l'équilibre, qu'il eft 
également répandu dans tout l’efpace , & que dans un même 
air tous les corps contiennent une égale quantité de feu 
dans leur fubftance, fi l’on en excepte les créatures qui ont 
recü la vie. 

14°. Quele feu enfin eft un être d’une nature mitoyenne ; 
qu’il n’eft ni efprit, ni matiére, ni efpace, & qu'il exifte 
peut être une infinité d'êtres dans l'Univers, qui font très- 
différens de ceux que nous connoiffons, 

Après avoir examiné la nature du Feu & fes propriétés ; 
il me refte à examiner les loix qu'il fuit, lorfquil agit fur 
les corps d’une façon qui nous eft fenfible. | 


SECONDE 
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De la Propagation du Feu. 
L 
Comment le Feu ef diftribué dans les corps. 


LE Feu eft diftribué ici-bas de deux façons différentes: 

1°, Egalement dans tout l’efpace , quels que foient les 
corps qui le rempliffent, lorfque la température de l'air qui 
les contient eft égale. 

» 2°, Dans les créatures qui ont recû la vie, lefquelles con- 
tiennent plus de feu que les Végétaux, & les autres corps 
dé la Nature. : 

Le feu étant répandu par-tout, exerce fon aétion fur toute Me a 

la Nature; c’eft lui qui unit & quidiflouttoutdans l'Univers. Nature. 
* Mais cet être dont les effets font fi puiffans dans nos 
opérations , fe dérobe à nos fens dans celles de la Nature ; 
& il a fallu des expériences bien fines, & des réflexions 
très-profondes pour nous découvrir l'aétion infenfible que 
le feu exerce dans tousles corps. 

- Si l'équilibre que le feu affeéte , n'étoit jamais interrompu , 
ni dans nous-mêmes , ni dans les corps qui nous entourent, 
nous n’auriohs aucune idée du froid , ni du chaud, & nous 
ne connoitrions du feu que fa lumiére. | _ 

… Mais comme il eft impoffible que l'Univers fubfifte , fans 
que-cet équilibre foit à tout moment rompu , nous fentons 
prefque à chaque moment les viciffitudes du froid & du chaud, 
que l'altération de notre propre température, ou celle des 
corps qui nous environnent nous font éprouver. 

L'aétion du feu, lorfqu'elle fe cache , ou lorfqu’elle fe 

manifefte à nous, peut être comparée à la force vive & à 
la force morte; mais de même que la force du corps eft fen- 
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dans cet état d'inaétion apparente, la force par laquelle il 
s'ppofe à la tendance des corps les uns vers les autres; & 
le combat perpétuel de cet effort du feu, & de la réfiftance 
que les corps lui oppofent ; produit prefque tous les Phéno- 
menes de la Nature. 

Ainfi on peut confidérer le feu dans trois états différens, 
qui réfultent de la combinaifon de ces deux forces. 

1°. Lorfque l’aétion du feu fur les corps, & la réaétion 
des corps fur lui font en équilibre ; alors c’eft comme s’il n’y 
avoit point d’aétion , & les effets du feu nous fontinfenfibles. 

2°. Lorfque cet équilibre eft rompu, & que la réfiflance 
des cotps l'emporte fur la force du feu; alors les corps fe 
condenfent , une partie du feu qu’ils contiennent eft obligée 
de les abandonner, & ils nous donnent la fenfation du froid, 

3° Enfin, lorfque l’aétion du.feu l'emporte fur la réaétion 
des corps ; alors les corps s’échauffent, fe dilatent, deviennent 
lumineux , felon que la quantité du feu qu'ils reçoivent dans 
leur fubftance eft augmentée , ou que la force de celuiqu’ils 
y renferment naturellement eft plus ou moins excitée. Si 
cette puiffance du feu pafle de certaines bornes , les corps 
fur lefquels il l’exerce fe fondent ou s'évaporent; dans ce cas 
le feu n'ayant plus d’antagonifte, force par fa tendance qua- 
quaverfum , les parties des corps à fe fuir ;. à s’écarter l’unede 
l’autre de plus en plus, jufqu’à ce qu’enfin il les ait éntiére- 
ment féparées. | 

De grands Philofophes confidérant avec quelle force les 
parties des corps s’éloignent l’une de l’autre dans l'évapora- 
on, ( puifque la vapeur qui fort de l’eau bouillante aug- 
mente fon volume juiqu’à 14000 fois ,) ont fuppofé dans les 
particules des corps une vertu répulfive, par laquelle , quand 
elles font hors de la fphere d’attivité de la force, ( quelle 
qu’elle foit,) qui les fait tendre vers leur centre commun; 
elles s’écartent, & fe fuyent, pour ainfi dire; mais cette vertu 
répulfive pourroit bien n'être autre chofe que l'aétion que 
le feu exerce fur eux, cette aétion acquiert d'autant plus de 
force que ces particules s’éloignent davantage de la fphere 
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de leur-tendance mutuelle ; ainfi de ces deux forces com- 
binées , /a tendance vers un centre, & l'effort que fait le feu pour 
s'y oppofér ; réfultent tous les affemblages & toutes les diflo- 
lutions de l'Univers, la tendance des: corps les uns vers les 
autres, les uniffant, les comprimant , les conneétant , &c. & 
le feu au contraire les écartant , les féparant , les raréfiant , &c. 

Il faut donc examiner les différens effets qui réfulrent des 
combinaifons de ces deux pouvoirs. 


HUE É 
Des caufes de la chaleur des corps. 


Un corps s'échauffe ; ou parce qu'il reçoit plus de feu dans 
fes pores , ou parce que celui qui y eft renfermé, reçoit un 
Mmouveaumouvement , & par conféquent une nouvelle force. 
Il me femble qu’on peut rapporter les différentes caufes 
qui peuvent produire ces deux effets fur les corps, à deux 
principales. 

La premiére eft la préfence du Soleil ; & la direétion des 
rayons qu'il nous envoye ; les corps reçoivent par la pré- 
fence du Soleil, un nouveau feu dans leurs pores , & ilsen 
reçoivent d'autant plus que l'incidence de fes rayons eft plus 
perpendiculaire. : 

Car lesrayons perpendiculaires font plus denfes que les rayons 
obliques , le 
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La feconde caufe qui manifefte le feu , & qui interrompt 
l'équilibre auquel il tend , c’eft l’attririon des corps les uns 
contre les autres. Toutes les façons dont le feu d’ici-bas peut 
être excité, ne font que des modifications de cette caufe , 
de même que tous nos fens ne font qu'un taët diverfifié. 

C’eft peut -être cette attrition des corps qui a fait con- 
noître le feu aux premiers hommes. L’embrafement de quel- 
ques forêts, que l'agitation de leurs branches aura produit, 
ou le choc de deux cailloux , leur auront fait connoître cet 
être qui les ahimoit ; & dont ilsne foupçonnoient pas même 
l'exiftence. 

Ainli les premiers hommes auront pû voir long-tems la 
lumiére du Soleil, & fentir fa chaleur ; ils auront pû éprou- 
ver les viciffitudes du froid & du chaud caufées par la fanté 
& la maladie, fans avoir aucune idée du feu; c’eft-à-dire , de 
cet être que nous avons le pouvoir. d’exciter, & pour ainfi 
dire de créer : car le premier feu que les hommes ont pro- 
duit , a dû leur paroître une création véritable. 

La Nature ayant laiflé deviner aux hommes le fecret du 
feu , ils auront dû être encore long-tems fans fe douter que 
les rayons du Soleil, & le feu qu’ils allument, fuffent de la 
même nature ; il a fallu que l’invention admirable des Verres 
brûlans leur ait appris que ce Soleil, dont le retour leur 
apporte la fanté , & rajeunit toute la Nature, avoit la vertu 
de tout détruire, comme de tout vivifier; & que l'effet de 
fes rayons, lorfqu'ils font raflemblés, furpafle de beaucoup’ 
eeux du feu d'ici-bas. 


TE 
Du Feu produit par le frottement. 


Cette feconde caufe, qui décéle lefeu, agit d'autant plus 
puiffamment , que les corps que l'on frotte s'appliquent plus : 
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immédiatement Fun contre l’autre ; ainfi trois chofes peu- 
vent augmenter l'effet que le feu produit par l’attrition. 

1°. La mafle des corps. 

2°. Leur élaficité. 

3°. La rapidité du mouvement. 

La mafle des corps fait que leurs parties fe touchent en 
plus de points; c’eft pourquoi un fluide, ou quelque matiére 
onétueufe interpofée entre deux, diminue beaucoup la cha- 
leur qu'ils conçoivent par le frottement : car ce fluide s’op- 

ofe au contaét immédiat de ces corps en fe gliffant entr’eux; 
c'eften partie pour cette raifon que l'on graiffe les moyeux 
des roues. t 

L’élaficité des corps fait que les ofcillations de contrac- 

! tion & de dilatation que le frottement excite en eux, fe 
communiquent jufqu’a leurs parties les plus infenfibles, & 
que par conféquent le feu retenu dans leurs pores, acquiert 
un plus grand mouvement. 

Enfin la rapidité du mouvement de ces corps augmenté 
cette ation du feu ; car toute caufe produit des effets d’autant 
plus grands, qu’elle eft plus fouvent & plus continuement 
appliquée. | 
+ Ainfla produdion du feu , par le frottement, fuit les loix 
générales du choc des corps , puifqu'elle dépend de la maffe & 
de la viteffe , quoique peut-être dans une proportion qui meft 
pas aflignable, par les changemens que la différente con- 
texture des parties internes des corps y doit apporter. 

+ L’attrition ne fait que déceler le feu que les corps con- 
tiennent dans leur fubftance ; alors cette balance établie par 
le Créateur entre la puiffance du feu & la tendance des parties 
des corps vers leur cemre, n’eft plus en équilibre, & cette 
fupériorité de force, que le feu acquiert par l'augmentation 
de fon mouvement, fe manifefte par la chaleur des corps que 
Von frotte, & quelquefois par leur embrafement. Cet effet 
n’eft point produit par l’air ; comme quelques-uns l'ont pré- 
tendu, puifqu'il s’opére dans le vuide. 

& Les corps les plus élaftiques étant ceux qui Sas le 
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plus par le frottement, cette caufe doit. produire peu d'effet 
fur les fluides, & elle en produit d'autant moins, qu’ils font 
moins élaftiques ; c’eft pourquoi l’eau pute s’échauffe très- 
difficilement par le mouvement feul , fes parties échappant 
par leur liquidité aux frottemens nécefaires pour mettre en 
aétion le feu retenu dans fes pores ; mais l'air au contraire , 
qui eft très-élaftique , s'échauffe très-fenfiblement par l'attri- 
tion; car lorfque les fluides s’échauffent, foit par l'agitation 
ou par la mixtion, ils ne s’échauffent que par le frottement de 
leurs parties infenfibles. 

L’attrition des corps eft en même-tems la plus univerfelle 
& la plus puiffante caufe pour exciter la puiffance du feu; les 
effets qui font pour nous le dernier période de fa puiflance, 
& que le plus grand Miroir ardent n’opére que parun tems 
choifi , la percuflion les produit en tout tems , & en tour 
lieu, dans le vuide , comme dans le plein ; par la gelée la plus 
forte , comme par le tems le plus chaud : car fi vous frappez 
fortement une pierre contre un morceau de fer, ilen fort, 
en quelque tems que ce foit , des étincelles , qui, étant reçües 
fur un papier , fe trouvent autant de petits globes de verre 
produits par la vitrification de la pierre ou du métal, & peut- 
être de tous les deux enfemble : c’eft là fans doute un des plus 
grands miracles de la Nature, que le feu le plus violent puifle 
être produit en un moment par la percuflion des corps les 
plus froids en apparence. 

En examinant les effets du feu fur les corps, on va de 
miracles en miracles. Nous venons de voir comment la per- 
cuffion augmente la puiflance du feu en augmentant fon 
mouvement; voyons à préfent comment le feu agit fur les” 
corps, lorfqu'ils en reçoivent une nouvelle quantité dans 
leur fubftance. 


IV. 
De l'ailion du Feu fur les Solides. 


Le Feu taréfie tous les corps ; c’eft une vérité quel'on à 
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tâché d'établir dans la premiére Partie de cet Ouvrage. Les 
fluides ; les folides , tous les corps enfin fur lefquels on a opéré 
jufqu’à préfent , éprouvent cet effet du feu; & tous les autres 
effets qu'il opére fur eux, ne font que les différens degrés de 
cette raréfaétion. 

Je vais commencer par examiner les progrès & les bornes 
de cet effet du feu dans les folides. 

. Cette dilatation n’érend pas les corps feulement en lon- 
gueur, mais felon toutes leurs dimenfions; & cela doit être 
ain ; puifque l’aétion du feu fe porte également de tous côtés ; 
ainfi un Cylindre de cuivre ne pañle plus, lorfqu'il eft chaud, 
àtravers le même anneau qui le tranfmettoit avant d’être 
échauffé. 

Un Philofophe de nos jours, qui joint l’adreffe de Ja main 

aux plus grandes lumiéres de l’efprit ; a porté cette découverte 
à fa derniére perfeëtion , par l'invention d’un inftrument qui 
nous fait voir la =." partie d’un pouce dans l’augmenta- 
tion du volume des corps; ainfi la plus petite différence qui 
puifle être fenfible pour nous, tombe fous nos yeux par le 
moyen du Pyrometre. Cet inftrument admirable nous a 
appris : 
* x. Que la Craie blanche elle-même , que l’on croyoit 
être exceptée de cette régle générale de la dilatation; y eft 
foûmife, & qu’il ne nous manque vraifemblablement que des 
infrumens, & des yeux affez fins , pour nous appercevoir de 
celle du Sable , des rayons de la Lune , & de tousles autres 
corps. 

2°. Que cette dilatation des corps eft plus grande dans les 
plus légers , & moindre dans ceux qui ont plus de mafle ; mais 
elle ne füit ni la raifon direëte de la mafle , ni celle de la cohé- 
rence des parties , ni une raifon compofée des deux, mais une 
raifon inaflignable : car cet effet du feu fur les corps dépend 

. de leur fabrique interne, que nous ne découvrirons vraifem- 
blablement jamais. 

3°. Que cette expenfion des corps ne fuit point non plus 
la quantité du feu ; il eft bien vrai que plus le feu augmente, 


Le feu érend 
les corps fe- 
Jon toutes 
leurs dimen- 
fions, 


Tous les fo- 
lides £ dila- 
tent, 


La raifon 
que fuit cet- 
te dilata- 
tion, eft ini 
connue, 


Un feu dou- 
ble n opére 
pas une ex- 
penfon dou- 
ble , & pout- 
quoi. 


128 DISSERTATION SUR LA NATURE 
plus la dilatation augmente aufli, mais non pas proportion- 
nellement ; la dilatation opérée par deux meches d'Éfprit de 
Vin, par exemple, n’eft pas double de celle qu’une feule 
meche.opére , mais un peu moïndre ; & celle que trois me- 
ches produifent eft encore dans une moindre raïfon. 

Le feu en dilatant les corps les allonge, & il fait fur eux 
le même effet que s'ils étoient étendus par une force externe 
quelleconque : la pulfion interne du feu, & la traction appli- 
quée extérieurement, produifant le même effet, qui ef l’allon- 
gement du corps. Or le fçavant M. Bernoulli a démontré que 
l'extenfion des fibres femblables & homogénes , chargées 
de poids différens, eft moindre que la raifon des poids, & 
que cette raifon diminue à mefure que l’extenfion augmente : 
il en eft de même de la dilatation des corps par le feu, car il 
les dilate d'autant moins, qu'il les a déja plus dilatés: ainfi 
une barre de Fer froide eft comme une corde non tendue , ces 
corps s’allongent tous deux, le fer par le feu qu’on lui appli- 
que , & la corde par le poids dont on la charge ; & il faudra 
d’autant plus de poids & de feu pour produire une même ex- 
tenfion , que le fer feradéja plus dilaté, & la corde plus ten- 
due; car l’extenfion de la corde & la diiatation du fer font f- 
xées. Ce qu'on dit de l'extenfion en longueur peut s'appliquer 
à la dilatation en largeur , hauteur , &c. 

4°. On fuit la marche du feu dans la dilatation des corps 
a l’aide du Pyrometre : cette dilatation eft plus lente au com-. 
mencement; car le feu eft quelque tems à pénétrer dans les 
pores des corps, & à vaincre la réfiftance de leurs parties; 
mais lorfqu'il l'a furmontée, fon a@tion étant plus forte, le 
corps fe dilate davantage : enfin la dilatation eft plus lente 
à la fin lorfqu’elle eft prête d'atteindre fon dernier degré; 
car alors le feu ayant ouvert les pores des corps, il eft tranf- 
mis en partie à wravers ces pores dilatés : or ce corps ne re- 
cevant que la même quantité de feu , & entranfmettant une 
partie , les progrès de fa dilatation doivent être moindres. 

s°. Le tems dans lequel cette raréfattion sopére par 
un même feu , eft différent dans les diflérens corps, ee 

uit 
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füit aueune raifon affignable. La feule régle générale, c’eft 
que plus un corps acquiert de chaleur, & plus fa dilatation 
s'opére lentement. 

6. Les Métaux ne fe fondent pas tous au même degré 
de chaleur; le Pyrometre nous apprend bien à la vérité la 
quantité de leur expenfon; mais il ne nous informe pas du 
degré de chaleur qu'ils acquiérent dans cette expenfion & 
dans la fufon. 

M. Muflchenbroek , Inventeur du Pyrometre , imagina de 
découvrir la chaleur des Métaux en fonte, par la quantité 
de raréfaétion que les différens Métaux feroient éprouver 
au Fer, de même que l’on connoît la chaleur des liqueurs 
par le degré de raréfaétion qu'elles opérent fur l’Efprit de 
Vin, ou fur le Mercure ; car le Fer étant celui de tous les 
Métaux qui fe fond le plus tard, ileft le plus propre à mar- 
quer ces différences. 

Cette chaleur des Métaux en fonte ne fe trouve encore af- 
fervie à aucune régle ; elle ne fuit pasmême la proportion de 
la dilatation : car le Plomb, qui fe diiate prefque autant que l'E- 
tain par un même feu, fetrouve cependant avoir befoin pour 
fe fondre, d’un feu prefque double de celui qui fond l’Etain. 

Une chofe qui eft encore affez finguliére, c’eft que deux 
Métaux quelconques mêlés enfemble , fe fondent à un moin- 
dre feu , que s'ils éroient féparés. 

7°. Lorfque la dilatation des corps eft à fon dernier pé- 
riode , leurs parties font obligées de céder à l’a@ion du feu, 
& de fe féparer ; alors le feu les fait paffer de l’état de folides 
à celui de fluides; & c'eft là le dernier ‘période de l’a&tion 
du feu fur eux : car leurs pores étant fufhifamment dilatés, 
ils rendent autant de particules de feu qu'ils en recoivent, 
ainfi la chaleur des corps n'augmente plus après la fufon. 

Si la puiffance du feu fur les corps n’étoit pas bornée, le 
feu détruiroit bientôt l'Univers ; ces bornes que le Créateur 
lui a impofées, & qu'il ne franchit jamais , prouvent qu'il 
y a des parties ser folides dans la Nature, &:que 
Dieu feul peut les divifer. 

Tome IF. R 
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Lefeufépa-  Ainfi l’aétion du feu ; lorfqu’elle eft à fon dernier période 
He Rs de puiffance, fépare les corps jufques dans leurs parties élé- 
leurs parties mentaires; un grain d'Or fondu avec 100000 grains d’Ar- 
démentäi- gent, fe mêle de façonavec l’Argent, queces deux Métaux 
* forment dans la fufion une liqueur dorée ; & fi après la fufñon 
on fépare un grain de toute cette mafle , on retrouve entre 
FOr & l’Argent la même proportion de 100000 à 1, & 
l'on n’a point encore trouvé les bornes de cette incorpora- 
tion de l'Or dans l’Argent ; ce qui prouve affürément que 
le feu fépare les corps jufques dans leurs parties conftituantes 
élémentaires. 

On voit dans cette expérience un exemple des#deux plus 
puiffants effets du feu fur les corps ; l’un de les défunir & 
de les féparer jufques dans leurs principes , & l’autre de les 
affembler & les incorporer enfemble. 

Ces deux effets fi différens , qui paroïffent l'aagæ & 
l'apéya de la Nature, (fi je puis exprimer ainfi, ) le feu les 
opére par cette même propriété qui lui fait raréfier tous les 
corps ; car pour que deux corps foient aufli intimement unis 
que Or & l’Argent dont je viens de parler, il faut qu'ils 
ayent été divifés jufques dans leurs principes, & que leurs 
plus petites particules ayent pü s'unir intimement l’une à 
l’autre ; ainfi le feu eft le plus puiffant , & peut-être le feul 
agent de la Nature pour unir & pour féparer ; il fait le Verre , 
lOr, le Savon, &c. & il diffout tous ces corps, il paroït 
être enfin la caufe de toutes les formations & de toutes les 
diffolutions de la Nature. 

Le feu agit différemment fur les différens corps füivant 
la cohérence , la mafle, la glutinité de leurs parties, &c. & 
tous ces différents effets dépendent de lation & de la réaétion 
perpétuelle du feu fur les corps, & des corps fur le feu ; 
c'eft toûjours la même caufe qui fe diverfifie en mille façons 
différentes; mais cette caufe s’arrêre danstous les corps à ces 
parties élémentaires fur lefquelles le feu ne peut agir. 

Puifque le feu dilate tous les corps, puifque fon abfence 
les contraéte , les corps doivent être plus dilatés le jour que 
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la nuit , les maifons plus hautes ; les hommes plus grands, &c. 
ainfi tout eft dans la Nature dans de perpétueiles ofcillations 
de contraétion & de dilatation ; qui entretiennent le mouve- 
ment & la vie dans l’Univers : car le mouvement fe perd en 
partie par la réfiftance des corps durs, & le manque d'élafticité 


dansles corps mols ; mais le feu le conferve, & les créatures : 


animées le renouvellent : les Newtoniens diroient que la gra- 
vitation eft encore une des caufes qui empêche le mouve- 
ment de périr. 

La chaleur doit dilater les corps fous l’'Equateur, & les 
contraéter fous le Pole; c’eft pourquoi les Lappons font 
petits & robuftes ; & il y a grande apparence que les Ani- 
maux & les Végétaux qui vivent fous le Pole, mourroient 
fous l’'Equateur, & vice versä , à moins qu'ils n’y fuflent 
portés par des gradations infenfibles , comme les Cometes 
paffent de leur aphélie à leur périhélie. 

Cette chaleur de PEquateur doit élever la terre dans cette 
région , & abbaiffer celle du Pole; mais cette élevation caufée 
par la chaleur feulemenr, doit êtte infenfible pour nous. 

Les corps s’échauffent plus ou moins, & plus ou moins 
vite, felon leur couleur ; ainfi les corps blancs compofés de 
particules très-compaétes & très-ferrées , cédent plus diffi- 
Cilement à laétion du feu, c'eft pourquoi ils réfléchiffent 
prefque toute la lumiére qu'ils reçoivent ; les noirs ; au con- 
traire, compofés de particules: très-déliées, cédenr aifément 
à l'aétion du feu, & l'abforbent dans leur fubftance ; ainf 
un corps noir ; toutes chofes égales , pefe fpécifiquement 
moins qu'un corps blanc: : c’eft la facilité avec laquelle le 
noir s'échauffe , qui rend les terres noires bien meilleures 
que les blanches. 

Ce n’eft pas feulement le noir & le blanc quis’échauffent 
différemment par un même feu, mais les fept couleurs pri- 
muitives s’échauffent à des degrés idifférens. Jai fait teindre 
un morceau de drap des fept couleurs du prifme , & l'ayant 
mouillé également, l'eau ; par un même feu, s’eft retirée des 
pores de:ces couleurs dans cet ordre ; à commencer par celles 
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qui fe féchérent le plus vite : violet, indigo ; bleu , verd, jaune; 
orangé & ronge. La réflexion des rayons fuit le même ordre, 
& cela ne peut être autrement : car le corps qui abforbe 
le moins de rayons, eft fürement celui qui en réfléchit da- 
vantage. 
ER ronE Une expérience bien curieufe , ( fi elle eft pofible , ) ce 
tes. couleurs feroit de raffembler féparément aflez de rayons homogenes 
n'auroient pour éprouver fi les rayons primitifs qui excitent en nous 
Pr la fenfation des différentes couleurs , n’auroient pas différentes 
tusbrülan- vertus brülantes ; fi les rouges ; par exemple , donneroïent une 
ur plus grande chaleur que les véo/ers , &c. c'eft ce que je fuis 


bien tentée de foupçonner : 
Natura ef} fibi femper confona. 


Or les différens rayons ne nous donnent la fenfation 
des différentes couleurs , que parce que chacun d'eux ébranle 
le nerfoptique différemment; pourquoi ne feront-ils pas auffi 
des impreffions différentes fur les corps qu’ils confument, 
& fur notre peau ? Il y a grande apparence , fi cela eft ainfi, 
que Les rouges échauffent davantage que les vio/ers , les jaunes 
que les bleus, &c. car ils font des impreflions plus fortes 
fur les yeux; la plus grande difficulté eft peut-être de s’ap- 
percevoir de ces différences , le fens du ta@ ne paroiffant 
pas fufceptible de fentir des variétés aufli fines que le fens 
de la vüe : quoi qu'il en foit, il me femble que cette expé- 
rience mérite bien d’être tentée , elle demande des yeux bien 
philofophiques, & des mains bien exercées : je ne me fuis 
pas trouvée à portée de la faire ; mais à qui peut-on mieux 
s’adrefer pour l’exécuter , qu'aux Philofophes qui doivent 
juger cet Effai ? 


V. 
Comment le Feu agit fur les Liquides. 


On fçauroit peu de chofe far la façon dont le feu agit 
fur les liquides , fans la découverte de M. Amontons ; on 
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fçait que ce fçavant hemme, en cherchant le moyen de faire 
un Thermometre plus parfait que celui de Florence , décou- 
vrit que l’eau qui bout , acquiert un degré de chaleur déter- 
miné, pal lequel elle ne s’échauffe plus par le plus grand 
feu ; ainfi le dernier période de la puiflance du feu fur les li- 
quides , c’eft l’ébullition. 

Le célébre M. de Reaumur , & Faheinrheit, cet Artifan 
Philofophe, ont perfeétionné tous deux cette découverte 
d'Amontons. 

M. de Reaumur a remarqué que l’eau ne fait pas monter le 
Thermometre à fon dernier période dans le moment même 
de lébullition , mais quelque tems après , & que ce tems va 
même quelquefois jufqu’à un quart d'heure; ce Philofophe 
nous en a appris la raifon : la liqueur du Thermometre fe re- 
froiditen montant dans le tube ; ainfi la chaleur de l’eau n’aug- 
mente pas réellement après l’ébullition, mais elle paroît aug- 
menter, & cette augmentation apparente a trompé plufieurs 
Phyficiens avant la remarque de M. de Reaumur. 

Faheinrheit de fon côté a découvert que la preflion de 
lAtmofphere augmente cette chaleur que l’eau acquiert en 
bouillant ; en forte que plus l'Aimofphere eft pefant , plus il 
faut de feu pour faire bouillir l’eau. Cette découverte eft con- 
firmée par ce qui arrive dans le vuide , où l'eau qui n’étoit 
que tiéde dans l'air, boût dans le moment qu'on la met fous 
le récipient. 

Cette découverte de Faheinrheit eft d’autant plus belle , 
qu’on en voit aifément la raifon ; car lorfque la furface de l’eau 
eft preffée par un plus grand poids, le feu fépare plus diffi- 
cilement fes parties, & par conféquent il faut une plus grande 
quantité de feu pour la faire bouillir, puifque c’eft dans cette 
féparation des parties des liquides que confifte l’ébullition ; 
ainfi il eft vraifemblable que l'eau preffée par un poids pareil 
à celui que l'Atmofphere auroit à 409640 toifes de la furface 
de la terre, brilleroit comme les métaux en fonte ; car le poids 
de l’Atmofphere à cette profondeur ; feroit égal à celui de 
FOr, fuivant le calcul de M. Mariotte, : fi 
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Cette propriété de l'eau de ne point augmenter fa chaleur 
paffé l’ébullition , appartient à tous les fluides , ainfi: 

1°. Ils acquiérent tous des degrés de chaleur différens 
dans l’ébullition : car il faut que le feu foit en plus grande 
quantité pour faire les mêmes effets fur les corps qui lui op- 
pofent une plus grande réfiftance ; mais cette quantité de feu 
plus ou moins grande , que les différents liquides reçoivent 
dans leurs pores , ne dépend point de leur maffe; car l'Huile 
qui eft plus légére que l’eau , acquiert cependant près de trois 
fois autant de chaleur que l’eau avant de bouillir; & PEfprit 
de Vin qui eft aufli plus léger que l’eau , acquiert moins de 
chaleur qu’elle dans l’ébullition. L 

Le Mercure eft un des fluides à qui il faut un plus grand 
feu pour bouillir; ainfi on connoît avec certitude le plus 
grand degré de chaleur des autres liquides, à l’aide des Ther- 
mometres qui font compofés de Mercure, de même que le 
Fer, qui eft celui de tous les métaux qui fe fond le plus diffi- 
cilement , fert à faire connoître la chaleur des autres métaux 
en fonte. 

2°, Les fluides fe raréfient d'autant plus promptement , 
qu’ils font plus légers ; ainfi lair eft celui de tous à qui il faut 
un moindre feu pour commencer à {e raréfier ; enfuite l’alco- 
hol , l’huile de Pétrole, &c. & ainfi de fuire , fuivant leur 
pefanteur fpécifique. 

3°. Tous les fluides fur lefquels on a opéré jufqu'à pré- 
fent, fe font raréfiés : ainfi il y a la plus grande vraifemblance 
qu'ils fe raréfient tous , comme tous les folides fe dilatent. 

4°, Laquantité de cette raréfation, depuis le froid arti- 
ficiel produit par l’Efprit de Nitre , jufqu’a ébullition, eft 
différente dans les différents fluides ; mais elle ne fuit ni læ 
raifon de la pefanteur fpécifique ni celle de la glutinité des 
parties , ni aucune raifon conftante : car l'Efprit de Vin, qui eft 
plus léger que l’eau, augmente fon volume de :° & l'eau 
feulement de -.; mais le Mercure, dont la pefanteur fpéci- 
fique eft à celle de l'eau comme 14 à 1, augmente le fien, 
de 4.5. Aiïnfi il en faut tobjours revenir à la contexture 
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intime des corps, quand on veut expliquer les effets que le 
feu fait fur eux; & comme nous ne la connoîtrons jamais, 
il y aura toûjours pour nous des exceptions aux régles les 
plus générales. 

s°. La raréfaétion de prefque tous les fluides s’opére par 
des efpéces de fauts inégaux ; le Mercure eft celui de tous qui 
fe raréfie le plus également, & c’eft un des avantages des 
Thermometres qui en font compofés. 

6. L’Air qui eft de tous les fluides celui qui fe raréfie le 
plus , ne parvient jamais jufqu’à l’ébullition: fa raréfa@tion eft 
telle, que la chaleur de l’eau bouillante augmente fon volume 
d’un tiers ; & c’eft encore à M. Amontons à qui nous devons 
cette découverte : cette grande raréfa@tion eft peut-être ce 
qui l'empêche de bouillir, de même que l'Efprit de Vin ne 
bout point au foyer d’un verre ardent, parce qu'il s'évapore 
dans le moment ; ainfi le dernier période de la puiffance du 
feu fur les liquides , eft à la vérité l’ébullition comme la fufion 
fur les folides; mais cependant fi fon aétion eft continuée, 
leurs parties s’'évaporent. 

7°. Le mélange des différentes liqueurs , produit des effets 
très-finguliers. 

uelquefois les liqueurs mêlées s’enflamment, & c’eft ce 
qu'on appelle des fulminations ; plufieurs Huiles font ceteffer 
avec de l’Efprit de Nitre. 

Dans d’autres mêlanges , il fe fait une grande effervefcence , 
qui produit le refroidiffement des liqueurs; tel eft l'effet de 
l'Huile de Térébenthine avec de l'Efprit de Vin; & c’eft ce 
qui fait les fermentations froides dont j'ai parlé dans ma pre- 
miére Partie. 

D'autres liqueurs au contraire, s’échauffent très-fenfible- 
ment par l’effervefcence de leur mixtion: ainfi l'Efprit de 
Vin mêlé avec de l’eau fait monter * le Thermometre 
de 18 degrés. L’Efprit de Vin fait le même effet avec 
notre fang, qu'avec l'eau; c’eft ce qui fait que les liqueurs 


* Le degré de froid & de chaud dont je parle, ont été mefurés au Thermo- 
metre de Fahenrheit . 
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fpiritueufes font fouvent mortelles quand on en abufe. 

Dans les fermentations chaudes , le mélange s’échauffe 
dans le moment même de la mixtion, la Poudre à Canon 
ne prend pas feu plütôt; & lorfque le mêlange eft parfait ; 
la liqueur ne s'échauffe plus, quelque fort qu'on la remue. 

Il y a bien de l'apparence que la chaleur des liquides qui 
s’échauffent par la mixtion, eft produite par la même caufe 
qui fait que les folides s'échauffent par le frottement. 

Il y a des mêlanges qui s’échauffent plus que d'autres , parce 
que les particules des liqueurs qui les compofentagiffent plus 
puifflamment les unes fur les autres ; de même que certains 
corps acquiérent plus de chaleur que d’autres, par l'attrition 
de leurs parties. 

Cette chaleur dure jufqu’àa ce que le mouvement où font 
les liquides ceffe; alors ils retournent à leur premiére tem- 
pérature , de même que la chaleur que les folides acquiérent 
par le frottement, fe diflipe dès que le mouvement interne 
de leurs parties vient à ceffer. 

L’analogie feroit parfaite , s’il y avoit des corps folides qui 
fe refroidiffent par le frottement, comme il arrive à quelques 
liqueurs par la mixtion; mais nous n'en connoiflons point: 
ainfi il paroît plus difficile de connoïtre ce qui caufe les fer- 
mentations froides que les chaudes. 

Ileft cependant vraifemblable que c’eft toûjours la même 
caufe qui agit dans les unes & dans les autres; toute la diffé- 
rence conlifte en ce que dans les fermentations chaudes , les 
particules ignées font évaporer les particules les plus légéres 
des liqueurs ; & que dans les froides , ce font les parties de 
feu qui s'évaporent : ainfi ces effets fi différents dépendent de 
la façon dont les particules des différentes liqueurs agiffent les 
unes fur les autres. 

Mais l’effer le plus fingulier de ces mêlanges , & qui paroît 
entiérement inexplicable , c’eft que deux quantités égales, 
mais différemment échauffées d’un liquide quelconque, 
prennent par la mixtion un degré de chaleur , quieft la moitié 
de la différence de la chaleur que ces deux portions du liquide 

avoient 
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avoient avant d’être mêlées; ainfi une livre d’eau qui tient 
le Thermometre à 32 degrés, étant mêlée à une autre livre 
d’eau bouillante qui le tient à 212, fera monter le Ther- 
mometre après la mixtion, à 90 :or 90 eft la moitié de’la 
différence de 32 à 212. 

De quelque façon qu'on explique ce Phénomene fi fingu- 
liersileft toûjours certain qu'il eft une nouvelle preuve de 
l'égalité avec laquelle le feu fe répand dans les corps. 

Danstoutes les fermentations, foit chaudes, foit froides, 
lemoüvement dure jufqu'à ce que le combat entre l'action 
dufeu & la tendance que les parties’ des corps ont à s'unir 


vienne à cefler; ainfi ces fermentations dépendent aufli de 


la combinaifon de ces deux pouvoirs, 1w 
mn AAA EE ù 
Comment le Feu agit fur les Végétaux © fur les Animaux. 


Le Thermometre nous apprend que les créatures qui ont 
reeü la vie; contiennent une plus grande quantité de feu 
que les autres corps de la Nature : la plus grande chaleur de 


_ l'Eté étant, dans nos climats, de 80 degrés, & rarement de 


84 degrés; & celle d'ün Homme’fain de 90 ou 92 degrés, 
& même dans les Enfans elle va jufqu'à 94. Ainfi le prin- 
cipe dela vie paroît être dans le feu, puifque les créatures 
animéesien ont reçû une plus grande quantité que les autres, 
& que”les Enfans ;'en qui le principe de la vie eft encore 
tout entier , ont. un plus grand degré de chaleur que les 


Hommes faits, & les Hg faits plus que les Vieillards. 


1 


# 


+ 


+ 
+ 


“La chaleur du fang d'un Bœuf eft à celle de l’eau bouil- 
lante à peu*près comme 14 2 eft à 33, c'eft-à-dire, un 
peu moins de la moitié ; la chaleur de l'eau bouillante fait 
monter le Thermometre à 212 degrés dans l'air ordinaire; 
ainfi ces Animaux ont un plus grand degré de chaleur que 
nous ; aufli font-ils plus vigoureux. \ 

Le célébre Boërhave ; dans fon admirable Traité du Feu , 
Yappotte q'uayant mis plufieurs Animaux dans un lieu où 
* Tome IF, - S 
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Le principe 
de Ja vie pa- 
roît être 
dans le feu. 


Page 148, 


Quel degré 
de chaleur 
feroit périr 
tous les 
Animaux, 


Quel degré 
de froid & 
de chaud , 
les Végé- 
faux peu- 
vent foûte- 
nir. 
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fon féche le Sucre, & dont la chaleur étroit de 146 degrés, 
non-feulement ils y moururent tous en peu de tems , mais 
leur fang & toutes leurs humeurs fe corrompirent, de façon 
qu'ils rendoïent une odeur infupportable. Les: Hommes ne 
peuvent foûtenir la chaleur de ce lieu ; &il faut que les 
Ouvriers qui y travaillent, fe relayent prefque à chaque in- 
ftant pour aller refpirer de nouvel air. M. Boërhave conclut 
de cette expérience & de quelques autres, que nous mour- 
tions bientôt, fi lair qui nous entoure faifoit feulement 
monter le Thermometre à 90 degrés; ainfi nous pouvons 
regarder à peu de chofe près ce degré de chaleur commele 
point auquel toute l’efpéce animale périroit. 

En 1709 le Thermometre fut à o degrés en Iflande , 
& l’efpéce animale ne périt point; ainfi il eft vraifemblable 
que nous pouvons fupporter un plus grand froid , pourvû 
qu'il ne foit pas continu. 

La végétation cefle au point de la congélation : carquoi- 
queles Arbres & quelques Herbes, comme l'herbe à foin; 
y réfiftent , elles ne végérent point tant que l'air a cette tem- 
pérature ; ainfi ce terme peut être regardé comme celui de 
la végétation du côté du froid; & s'il étoit continué, les 
Arbres & les Plantes ne végétant plus, feroient bientôt en- 
tiérement détruits. : 7 

Le degré de chaleur de la Cire fondue, qui, nageant fur 
de l'eau chaude , commence à fe coaguler , peut être regardé 
comme le point extrême de la végétation du côté du chaud : 
car puifqu'une plus grande chaleur fondroit la Cire, qui eft 
une fubftance végétale, cette chaleur difperferoit & fepare- 
roit les matiéres nutritives , au lieu de les amafler & de les 
unir, & les Plantes ne pourroient que dépérir. * 


VII. 
De l'aliment du Feu. 


On fçait affez que ce qu'ont appelle l'aliment du Feu, 
pabulum ignis ; fon les parties les plus légéres des corps, que 
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je feu enleve; & qui difparoiflent entiérement pour nous. 
Les opérations chymiques nous font voir que l'Huile contient 
feule cet aliment du feu; on retrouve tous les autres prin- 
cipes’, lorfqu’on raffemble les exhalaifons que le feu tire des 
corps , l'Huile feule fe confomme , & échappe entiérement 
à nos fens. 

De grands Philofophes ont cru que cet aliment du feu, 

qui difparoît entiérement pour nous ; n’étoit autre chofe que 

le feu lui-même , qui fe dégageoïit d’entre les pores des corps 
quife confumoient; mais fi cela étoit, les matiéres qui reftent 
après des opérations réitérées , comme le caput mortuwm , par 
exemple ;, devroient toûjours être inflammables : car certaine- 
ment cette tête-morte n'eft pas entiérement privée de feu; 
cependant feu ne peut plus-rien fur elle : Donc elle ne con- 
tient plus cette matiére fur laquelle le feu exerçoit fà puiffan- 
ce : Donc cette matiére n’étoit pas du feu. 

De plus, il y a des corps qui contiennent beaucoup plus 
de ce pabulum ; de cette huilé qui nourrit le feu, que d’autres : 
& cependant tous contiennent également de feu dans un 
même air; c'eft ce qui a été, je crois, invinciblement prouvé : 

Donc l'aliment du feu n'eft pas du feu. 
Mais queferacedonc? 
Les parties les plus tenues & les plu$ volatiles des corps, 


Quel ef l'a 
liment du 
feu, 


Que lali- 
ment du feu 
n'eft pas du 
feu. 


“éfquelles cédant plus facilement à l’'a@tion du feu que les 


autres, s'envolent avec lui dans air où elles fe diflipént, & 
ne reparoiflent plus à nos yeux , du moins fous la même for- 
me : car l'huile & l’efprit ne font autre chofe que ces parties 
les plus fubtiles ; mêlées encore avec quelqueflegme dont le 
feu les dégage. 

Mais ces exhalaifons que le feu tire des corps, cette huile 
qu'il confomme , ne fe changent pas non-plus en fa fubftance ; 
ne deviennent pas du feu; c'eft ce que j'ai déja râthé de 
prouver dans ma premiére partie. 

Voici encore quelques preuves de cette vérité : car on ne 
LT trop s'en convaincre »fi l’on veutavoir quelque idée de 
Janature du feu. 

’ Si 


Etqu'il ne 
fe change 
point en feu, 


Ce que c’eft 

que la flam- 
me & la fu- 
mice, 


En quelle 
proportion 
les corps fe 
gonfument. 


.! 
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1°. Si le feu changeoit quelque partie des corps en feu; 
la matiére ignée augmenteroit à tel point fur la terre par la 
puiffance du feu ; que tout deviendroiït feu à la fin : or la 
conftitution de notre globe demande qu'il y ait toûjours à 
peu-près la même quantité de feu, fans quoi tous les germes 
feroient détruits : Donc, &c. | 

2°. Il paroït par les plus exaëtes & les plus anciennes 
Tables Météorologiques , que latquantité du feu eft toñjours 
la même : Donc, &c. : 

3°. Les incendies des forêtsqui brülent pendant plufeurs 
mois , ne changent point, lorfqu’ils font paflés , la température 
des climats qui lesont foufferts : Donc, &c. 

4°. La flamme de l'alcohol (la plus pure de toutes ,)nous 
eft vifible; & le cone lumineux qui va fondre POr dans le 
foyer du verre ardent, échappe entiérement à notre vûe; 
marque certaine que l’efprit qui compofe l’alcohol n’eft pas 
du feu, & qu'il ne fe change point en feu : Donc les parti- 
cules que le feu enleve des corps; & qui difparoiffent à nos 

eux, ne fe changent point en feu. 

A l'égard des parties plus grofliéres des corps, le feu les 
atténue, & les transforme en un fluide élaftique, que nous 
voyons tantôt fous la forme de fumée, lorfqu’il ne contient 
pas encore aflez de Particules de feu pour briller, & tantôt 
fous celle de flamme, lorfqu’il en contient une plus grande 
quantité ; ainfi la famée ne différe de la flamme, que par le 
plus ou le moins de particules ignées qu'elles contiennent 
lune & l’autre; elles montent toutes deux dans l'air par leur 


légéreté fpécifique , & par l'action du feu qui les enleve & 


ui tend en en-haut, comme je l'ai déja dit. 

Le feu confume les corps plus ou moins vite; felon leur 
denfité ; ainfi dans un mêlange d’Efprit de Vin, d'Huile, de 
Camphre , de Selammoniac , de Terre & de Limaille de bois , 
l'Efprit de Vin brûle Le premier ; & la flanime a la même cou- 
leur que s’il étoit feul ; & tous les autres corps de ce mêlange 
brülent de même , felon leurs denfirés refpedtives. 

L’air par fon élafticité , & l’atmofphere par fon poids, font 


Rite mé — à 
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&uffi néceflaires au feu pour entretenir fon aétion, que la 
matiére même qui lui fert d’aliment; ainfi les matiéres les 
plus combuftibles ne brüleroient point fans air; & l’air ne 
S’enflamimeroit jamais , fi les exhalaifons ne méloient pas de 
cette-huile alimentaire à fa fubftance. 

L’armofphere pefe fur un feu d’un pied en quarré , comme 
un poids de 2240!livfés environ; ce poids étant fans ceffe 
agité , & preflant fans 'cefle par de nouvelles fecoufles, fur 
le corps que le feu confume , augmente la puiffance du feu 
dans ce corps ; à peu-près par la même raïfon qu’un corps 
s’enflamme d'autant plus promptement par le frottement, 
que celui qui lui eft fucceflivement appliqué eft plus pefant : 
car dans tous les feux que nous allumons, l’atmofphere fait 
fur le corps qui s’enflamme , le même effetqu'un corps qu’on 
appliqueroit fucceflivement fur un autre par le frottement. 
nC'eft par cette raifon que l’eau éteint le feu, & qu’un 
fouffet l’allume:car l’eau empêche que les ofcillations que l'air 
communiquoitau feu, parviennent jufqu'’à lui; & le fouet 
au contraire rend les vibrations de l’atmofphere plus fortes 
& plus fréquentes ; la force avec laquelle un foufflet double 
de Forge pouffe l'air dans le feu, étant égale à la 30° partie 
du poids de l’atmofphere , cette force doit faire fortir l’air avec 
une grande vitefle , & le renouveler à chaque moment. On 
peut juger par-là combien un vent violent doit augmenter 
le feu. - 

Le feu dure tant que l’aétion & la réaétion excitée par 

.æetre preflion de l’atmofphere fubfifte. Ainfi trois chofes peu- 

went faire cefler le feu. 
* 12, La confommation du corps combuftible. 

2°. La fuppreffion du poids dé l’atmofphere. 

3°. La deftruétion de l'élafticité de l'air. 


VHE 
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du feu ; prouve bien clairement, ce me femble, quele feu, 
loin d’être la*çaufe de l’élafticité de l'air, comme quelques 
phénomenes pourroient d'abord le fairehcroire , en eft au 
contraire le deftruéteur : car on voit toûjours le feu détruite 
cette propriété dans l'air, & dans tous les corps. 

1°. Le feu détend le reffort de tous les corps , puifque ce 
n’eft que par cet effer qu'il les raréfie : or un corps eft d’autant 
moins élaftique que fon reflort eft plus détendu; & il ny a 
pas même d'autre moyen de faire perdre J'élafticité à Vair &c 
à tout autre corps ; que de détendre fon reffort : Donc puifque 
celui de l'air & d’un corps quelconque, eft d’aurant plus dé- 
tendu qu'il eft plus échauffé, le feu ne peut être la caufe de l'é- 
lafticité de l'air, ni de celle d'aucun corps. 

2, Il eft vrai que lorfque l'air eft comprimé, le feu aug- 
mente fon reflort ; mais cette augmentation fuit la raifon des 
poids qui le compriment, & non celle du feu qu’on lui appli- 
que : Donc ce n’eft pas le feu qui lui donne l'élafticité; & il 
n’augmente celle de l'air comprimé, que parce que l'air ré- 
fifte à l'effort que fait le feu pour détendre fon reflort, à pro- 
portion des poids qui le compriment. 

3°. L'air dela moyenne région reçoit plus de rayons, & 


-des rayons plus dires que l'air d'ici-bas : car ces rayons 
ay 


n’ont point d’atmofphere à traverfer, & cependant il ef bien 
moins élaftique que l'air qui eft près de la furface de la Terre : 
Donc, &c. - 

4°. Une bougie que l’on met fous un récipient avant d’en 
avoir pompé l'air , détruit l'élafticité de cet air, & ne s'éteint, 
même qu'à caufe de ce manque d’air élaftique : cependant fi 
le feu caufoit l’élafticité , ik ne pourroit la détruire, & cet air 
devroit être très-élaftique: PER 

s°. Tous les corps perdent leur élafticité par Paétion du 
feu , l'eau liquide, les métaux en fonte , qui font à peu-près aux 
métaux froids, ce que l’eau liquide eft à la glace; tous les 
corps enfin ceflent d'être élaftiques, dès que le feu les a pé- 
nétrés : Donc le feu détruit l’élaficité , loin de la produire. Ce 


‘m'eft pas ici le lieu d'examiner ce que c’eft que l'élaficiré des 
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corps, il me fufhit d'avoir prouvé que le feu, loin d’en être 
le principe , en eft le deftruéteur , & que s’il y contribue, c'eft 
en s’y oppofant. « 


IX. ; 
Si l'Eleétricité dépend du Feu. 


On peut croire avec plus de fondement que le feu eft la 1e £u pa 
caufe de l'Eleétricité. roit étre la@ 
. L’analogie, ce fil quinous a été donné pour nous conduire “AA 4 
dans le labyrinthe de la Nature, rend, ce me femble, cette ; 
opinion très-vraifemblable. 
1°. Tous les corps contiennent du feu , prefque tous ont: Preuves, 
la propriété de retenir & de rendre la lumiére , & trous de- 
viennent éleétriques , fi on en excepte les métaux & les 
liquides ; mais ces corps qui ne deviennent point éleétriques 
par eux-mêmes, le deviennent par communication ; ainfi 
lEledricité appartient prefque aufli généralement à la Na- 
ture, que le feu. 
2°. Il n’y a point d’éleétricité fans frottement , & par con- 
féquent fans chaleur. 
_ 32. Prefque tous les corps éle@riques manifeftent au- 
dehors la caufe qui les anime , par les étincelles qu'ils jettent 
dans les ténébres. 
4°. Leur lumiére fubfifte après que leur éleétricité eft dé- 
truite , de même qu'il y a des corps qui donnent de la lumiére 
fans chaleur. 
se. La gelée & un tems ferein, font plus favorables 
qu'un grand chaud à l’éleétricité, comme au miroir ardent. 
6. Le feu & la matiére éleétrique ont befoin de Pair 
pour agir. 
7. Les corps les plus fufceptibles de éledricité , font les 
moins propres à la tranfmettre, de même que les corps 
réfléchiflent d'autant moins de lumiére, qu'ils s’échauffent 
davantage. | 
8°, L'humidité dérruit l'éledricité des corps, fans détruire 


ÿ 
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leur lumiére , ainfi que l’eau refroidit les corps ; mais n’éteint 


point les Dails, les Vers luifans , &c. 

9°. Les corps homogénes s'empreignent de l’éle@ricité , en 
raifon de leur volume , de même que le feu fe diftribue felon 
les volumes , & non felon ies mafles. 

10°. Les corps deviennent plus éleétriques lorfqu'on les 
échauffe avant de les frotter. | 

Il femble par tous ces effets; que l’on peut, avec quelque 
vraifemblance , regarder le feu comme la caufe de l'éle&tricités 

Jene difconviendrai pas cependant qu’elle en opére d’au* 
tres , dont l’analogie ne patoit pas ficlairement. Telle eft , pat 
exemple, la lumiére que les corps-éleétriques rendent dans 
le vuide ; &c. Mais je ne propofe mon opinion fur cela, que 
comme un doute que je foûmets au Corps refpeétable à qui 
j'adreffe cet Effai. , : € 

Si le feu produit l'éle&ricité , il y a grande apparence qu'il 
fe joint à fon aftion un atmofphere particulier qui lui fert de 
véhicule, & qui entoure les corpséléétriques; & que cerat- 
mofphere eft la caufe de ces fubfalrations des corps légers 
qui font dans la fphere de fon attivité, & que c'eft cer atmof- 
phere qui décide l’efpéce d’élericité des corps ;«( peut-être 


eft-ce cet atmofphere qui opére la réflexion de la lumiére ; }. 


mais le feu n’en eft pas moins la caufe efficiente des phéno 
menes de l'électricité. 

Le Philofophe ingénieux, qui s’eft appliqué à fuivre ces 
nouveaux miracles de la Nature, peut efpérer d'en connoître 
bien-tôt la caufe, fi le travail, l'application & la fagacité de 
lefprit , peuvent fufire pour la découvrir, r£ 


| 


Comment le Feu agit dans le WVuide, 


L’air paroît aufli néceffaire au feu pour brûler, qu'aux Anis 
maux pour vivre ; cependant la Machine Pneumatique nous 
a fait voir que cette régle fi générale a auffi fes exceptions. 
go. Du Soufte verfé dans le vuide fur un Fer chaud, 

donne” 


Ve, C7 


É 


| 
: 
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donne une lumiére très-foible à la vérité, & qui s'éteint très- 
vite ; mais enfin il s'enflamme. 

2°. Quelques grains de Poudre à Canon jettés fur ce Fer, 
s’enflamment fans explofion. M. Hauksbée affüre que lorf- 
qu'on y en jette une plus grande quantité , elle fait explofon 
& cafle même le récipient : Donc l’explofion de la Poudre à 
Canon ne viendroit point de l'air. Boyle rapporte avoir fait 
à peu-près la même expérience que M. Hauksbée , avec le 
même fuccès. 

30. L’Huile'de Gérofé s’y enflamme , & c’eft la feule de 
toutes les Huiles qui ait cette vértu. 

4°. Les Pierres & les Métaux fe vitrifient dans le vuide 
par la percuflion, mais ils n'y jettent point d’étincelles. 

5°. Du Phofphore d'urine enfermé hermétiquement dans 
une boule de verre’, à qui l’on donne un feu de 120 degrés, 
jette une flamme très-légére. 

Je ne parle point des effets du Verre ardent dans le vuide, 
n'ayant pas eu la commodité de n''eninftruire , & de faire tes 
expériences néceffaires. 

Il eft affez difficile de concevoir comment l'air peut être 
fi néceffaire au feu pour brüler, & comment en même- 
tems il peut y avoir des corps qui brülent dans le vuide : car 
quels feront les corps qui brûleront fans air ? Quelle fera 
enfin la caufe de cette différence ? Seroit-ce que les corps 
plus inflammables , plus pleins de la matiére qui eft l'aliment 
du feu , comme le Soufre & la Poudre à Canon, s’enflamme- 
roient plus aifément, & que le feu pour les embrafer n’au- 
roit pas befoin d’être excité par les fecoufles & le poids de 
l'atmofphere ? La foibleffe & le peu de durée de la flämme, 

ue les corps donnent dans le vuide , rendent cette conjeéture 
vraifemblable ; mais il faut avouer qu’elle n’eft rien de plus. 

Cependant malgré ces exceptions, les corps en général ne 
s'allument point dans le vuide, & s'y éteignent très-prompre- 
ment ; maisils ne s’y refroidiffent que fuçceflivement. 

Ils s’y refroidiffent précifément dans le même efpace de 
tems que dans l'air; c’eft ce dont M. Mufchenbroek s’eft 

Tome IF. 
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convaincu en mettant deux Pyrometres fousdeuxrécipients; 
l'un plein d'air , & l’autre entiérement vuide. 

Ce refroidiffement des corps dans le vuide, eft une des 

lus fortes preuves de l'équilibre du feu : car ce n’eft pas 
affürément parce que l'air prend à tout moment de la chaleur 
de ces çorps qu'ils fe refroidiffent : Donc il faut que ce foit 
par là feule tendance du feu à l’équilibre ; ainfi le conta& des 
corps froids accélére le refroidiflement des corps échauffés., 
mais il ne le caufe pas. 

L'eau bout d'autant plus promptement das le récipient, 
que l’on enatiréplus d'air’, & les urines de différents Ani- 
maux , de même que plufieurs mélanges, y bouillent plus ou 
moins vite , felon que le vuide eft plus ou moins parfait. 

Enfin la plüpart des effervefcences, tant chaudes que froi- 
des, s’opérent dansle vuide comme dans l'air: il y a même 
des liqueurs dont le mêlange ne fait point d’effervefcence 
dans l'air, & qui fermentent fous le récipient ; mais le tenis 
né me permet pas d'entrer dans ces détails. 


X I. 
En quelle raifon le Feu agir. 


La Géométrie démontre qu’un corps qui eft à 4 pieds 
d’un feu quelconque, en recoit 16 fois moins de rayons que 
celui qui n’eneft qu’à 2 pieds; & on conclut de cette dé- 
monftration , que la lumiére & la chaleur croiflent en raifon 
inverfe du quarré de la diftance au corps lumineux. 

Cette conclufon feroit très-jufte , fi la chaleur & la lumié- 
re étoient affervies aux mêmes loix. f 

La lumiére n'étant que le feu tranfmis en ligne droite 
jufqu’à nos yeux, ce feu ne peut nous éclairer que par la 
quantité des rayons qu'il nous envoie. 

Mais il paroît qu'il n’en eft pas de même de la chaleur. Le 
feu, par fa chaleur, fait plufieurs-effets fur les corps, qui ne 
paroiffent pas pouvoir être attribués à la quantité feule de fes 
parties raffemblées dans un plus petit efpacc. 
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1. L'effet le plus prompt & le plus violent que le feu 
puifle faire, fe produit par l'attrition de deux corps durs : or 
on ne peut attribuer, ce me femble ; la vitrification prefque 
inftantanée de ces corps , à la feule quantité des parties du feu. 

Cette expérience prouve encore que tout le feu ne vient 
pas du Soleil : car elle réuflit aufli-bien à l'ombre qu’au Soleil, 
& la nuit quele jour. | 

2°. Le Pyrometre nous apprend qu'un feu double n’opére 
pas un effet double , ni un feu triple un effet triple dans la 
dilatation des corps : Donc le feu n'agit pas toüjours en raifon 
de fa quantité. : 

3°. Les Phofphores brülants produifent des effers qui ne 
peuvent être attribués à la feule quantité du feu qu’ils con- 
tiennent. 

4°. La chaleur du cone lumineux qui va fondre l'Or & 
les Pierres dans le foyer du miroir ardent , eft à $ pouces de 
ce foyer , très-fupportable à la main, & le Thermometre dans 
cet endroit, ne monte qu'a 190 degrés :.or comment fe 
peut-il que par la feule denfité des rayons, le feu fafle des 
effets fi différens à $ pouces de diftance feulement? . 

s°. Si on ne reçoit pas les rayons que le miroir ardent 
envoie à fon foyer, fur un corps folide qui les retienne dans 
fa fubftance , ces rayons qui auroient vitrifié l'Or & les Pierres 
expofés à ce foyer, communiqueront à l'air une chaleur qui 
fera à peine fenfible. Cependant fi le feu agifloit feulement 
par la quantité de fes parties , l’air devroit être dans cet en- 
droit d'une chaleur qu’on auroit peine à fupporter ; il faut 
donc que ces effets ayent encore une autre caufe. 

6°. Ce phénomene nous apprend encore que le chaud & 
le froid ne différent que par la réfiftance que les corps folides 
apportent à l’aétion. du feu ; c'eft ce qui fait qu'il regne un 
grand froid au-deflus de l’atmofphere. 

7°. Si ces effets fi prompts & fi violents du miroir ardent, 
devoient être attribués à la feule quantité des rayons qu'il 


rafflemble à fon foyer ,il feroit impolible que la chaleur du 


Soleil fût fi modérée , & qu’en Hiver même où il nous donne 
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une chaleur fi médiocre , le miroir ardent fit cependant fes plus 
grands effeis; c'eft ce que M. Lémery a très bien reñiar- 
qué : cet habile homme attribue cette différence à l'air qui eft 
entre le Soleil & nous, & qui modere la chaleur des rayons 
du Soleil, comme le bain-marie tempere la chaleur de notre 
feu ; mais ne pourroit-on pas lui répondre que l'air eft égaie- 
ment entre le miroir ardent & fon foyer , comme entre le 
Soleil-& nous ? & que par conféquent il devroit tempérer les 
effets des rayons raflemblés par ce miroir , comme iltempere 
ceux-des rayons que le Soleil nous envoie, le miroir & nos 
yeux les recevant du Soleil également affoiblis; le peu d'im- 
preffion que les rayons qui entrent dans nos yeux, font fur cet 
organe, eft encore une preuve que le Feu n'agit pas par la 
feule quantité. 

Il paroît donc qu'il faut chercher une autre caufe des 
effets prodigieux des verres brûlans , puifqu'ils ne peuvent 
être attribués à, la feule quantité des rayons que ces miroirs 
raffemblent à leur foyer. 

« Sice n’eft pas par leur denfité que les rayons opérent tous 
les effets des verres brülans ; ce ne peut être que parce qu’ils 
acquiérent une nouvelle vertu par leur approximation. 

Le Feu ne feroit pas feul dans la Nature dont l'approxima- 
tion déployeroir la force; l’'Aimant n'eft-il pas dans ce cas, & 
la diftance ne détermine-t-elle pas fa vertu à agir ? 

‘Nous voyons dans l’inflexion de la lumiére & dans fa ré- 
fration, aue les corps agiffent d'autant plus fur les rayons , 
qu'ils en font plus proches ; pourquoi les rayons n’agiront-ils 

as auffi l’un fur l’autre en raifon de leur approchement ? 

Mais de plus, j'ai prouvé dans ma premiére partie, article 
VII. que les particules conftituantes du Feu ; ont la même 
tendance à fe fuir, que celles des corps ont à s'unir, & que 
cette propriété du Feu eft néceffaire à la conflitution & à la 
confervation de l'Univers : or pourquoi cette force que les 
rayons ont pour s'éviter , naugmentera-t-elle pas en raifon 
de leur approchement, de même que celle que les corps ont 
à s'unir, augmente dans le contat ? 
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Il ef difficile, à la vérité, d’afligner en quelle proportion 
cette force augmente dans les particules du feu. Plufieurs 
Philofophes ont conjeëturé que celle que les corps ont pour 
s'unir, augmente dans le contaët en raifon du cube de leur 
approchement, & même un peu plus. 

Je ne voudrois pas aflürer que la force par laquelle les 
particules du feu fe fuyent , augmente dans la même propor- 
tion. Ce problème , ( s'il eft poffible de le réfoudre ,)me paroiît 
digne de l'attention des Philofophes ; mais quelle que foit cette 
augmentation de force que les rayons acquiérent par l’ap- 
proximation , il eft de l’uniformité avec laquelle la Nature 
procéde, qu’elle foit d’autant plus grande qu'ils font plus 
rapprochés , de même que l’éffort que les corps font pour 
s'unir , augmente dans ce que nous appellons /eur contait , & 
que c’eft vraifemblablement à cette force qu’on doit attribuer 
les prodigieux effets des verres brülants. 

Cette propenfon que les parties du feu ont à fe fuir, cet 
effort qu’elles font fans ceffe pour s’éviter , fe voit à l'œil lorf- 
qu’on approche deux bougies l’une de l’autre, & qu’on veut 
unit leurs flammes ; car on les voit viliblement s'éviter , & 
fe fuir avec d’autant plus de force qu'on les approche da- 
vantage. 

Il yabien de l’apparence que le feu agit toüjours fur les 
corps dans ungraifon compofée de ces deux raifons ; fçavoir , 
la denfité- de fes parties , & la force qu'elles acquiérent dans 
leur approximation. 

La premiére de ces raifons, c’eft-à-dire , leur quantité, 
tombe prefque fous nos fens , au lieu qu'il a fallu d’aufli gran- 
des différences que celles des effets des verres brülans , pour 
nous faire appercevoir de la vertu qu'ilsacquiérent par l’ap- : 
prochement. | 

Les efferwefcences nous démontrent que la plüpart des 
particules de la matiére , font l’une & l’autre comme de perits 
Aimants , & qu'elles ont un côté attirant & un côté repouffant. 
Cette vertü n'eft vraifemblablement autre chofe que la ten- 
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le feu retenu dans leurs pores, fait fans cefle pour les féparer; 
& c’eft le combat de ces deux pouvoirs antagonifies qui 
caufe les effervefcences , & peut-être la plûpart des phéno- 
menes de la Nature. | 

Les fermentations qui fe font dans l’air, & qui caufent les 
Tonnerres, les Vents, &c. nous prouvent encore que les 
corps fe repouflent & s’attirent, & que cecombat augmente. 
dans l’approchement. : 

Cette nouvelle force que les particules de feu acquiérent 
dans l’approchement, ne peut être qu'une augmentation de 
mouvement ; & c'eft par ce mouvement augmenté, qu'ils 
détruifent les corps les plus folides avec tant de facilité dans 
le foyer du Miroir ardent. 

Je ne veux point diffimuler les phénomenes qui paroiffent 
contraires à l'opinion que je propofe : les difficultés affer- 
miflent la vérité, & quand on la cherche de bonne foi, 
on chérit les objeétions ; ce font autant de fanaux mis fur 
la route, pour nous empêcher de nous égarer. 

Je vais examiner quelques-unes des difficultés que j'ima: 
gine que lon peut faire contre cette propriéré des rayons. 

1°. Toute aétion eft d’autant plus forte, qu'elle eft plus 
perpendiculaire ; or cette ation mutuelle des rayons l’un fur 
l'autre, ne pourroit être que latérale : Donc loin d’augmen- 
ter leur force , elle la diminueroit. e 

Il me femble que cette objetion, qui paroït d’abord fpé- 
cieufe , eft aifée à détruire : car , premiérement , le Feu eft un 
être à part , qui n’eft pas toüjours aflujetti aux régles que füui- 
vent les corps; & fecondement, quel eft l'effer que le feu 
fait fur les corps ; au foyer du verre ardent ? n’eft-ce pas de les 
fondre, de les vitrifier, de les difliper, de les féparer enfin 
jufques dans leurs parties élémentaires ? Or une ation perpen- 
diculaire , fi forte qu’on la puifle fuppofer , ne#ourra jamais 
faire cet effet ; il faut abfolument que le feu agifle fur les par- 
ticules de ces corps , felon toutes fortes de direétions , pour les 
féparer à ce point : Donccette aétion latérale,loïn de diminuer 
la force des rayons, eft précifément ce en quoi elle confifte. 
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2°. Les rayons de la Lune , quoique très-rapprochés dans 
le foyer d'un verre ardent, ne paroiflent point augmenter 
leur force, car ils ne font aucun effet fur les corps qu’on leur 
expofe ; ainfi cette vertu que vous fuppofez dans les rayons; 


n'exifte pas ; mais on feroit aufi en droit de conclure de cette , 


expérience , que les rayons du Soleil n’ont pas la vertu de brü- 
ler: car les rayons de la Lune font également privés de ces 
deux propriétés. 
3°. Deux meches dilatent moins une lamine de métal dans 
le Pyrometre , font moins d'effet fur elle, qu’une meche ; trois 
en font moins que deux , & ainfi de fuite : or il y a cependant 
plus de rayons, & des rayons plus rapprochés , quand il ya 
deux meches , que quand il n’y en a qu’une; l'effet du feu 
devroit donc être plus grand: alors, mais il eft plus petit: 
Donc, &c. 
Premiérement , cette puiffance du feu n’eft pas aflez aug- 
mentée par deux meches, trois meches, &c. pour furmonterla 
réfiftance des parties du métal ; ainfi l'effet ne fuit pas dans ce 
cas la quantité du feu feulement ; mais il eft proportionné à 
cette quantité, & à la réfiftance qu'on lui oppofe. 
Secondement, lorfque ces deux meches font éloignées , la 
dilatation eft moindre que lorfqu'elles fontrapprochées : Donc 
alors cette vertu du feu ; par l'union defes parties , fe manifefte 
même dans un objet prefque infenfible. î 
Malgré toutes ces raifons , je ne propofe cette opinion que 
comme un doute: je pourrois dire qu'il m’eft commun avec 
de grands Philofophes; mais c’eft au rems, & fur-rour à l’ex- 
périence à le juftifier. 
* Jrefte encore bien des découvertes à faire fur l'action du 
Feu, fur les corps & la réaction des corps fur le Feu; & c’eft 
peut-être les avancer que d’ofer douter : car on ne cherche 
point ce qu'on croit découvert. ; 

:. Cette augmentation de la force du feu , par. l'approximation 
de fes parties ( fi elle a lieu ) eft peut-être une des voies dont le 
Créateur s’eft fervi pour fuppléer à l'éloignement où Saturne 
& les Cometes font du Soleil. Peut-être les rayons agiffent-ils 
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dans ces Globes , en raifon du cube des approchemens, &c 
alors la force qu’ils acquerront dans lapproximation , fera d’au- 
tant plus grande , que la force ordinaire eft augmentée ; ainfi 
une très-petite quantité de rayons fufira pour les échauffer & 
pour les éclairer. 


= 


XII, 
Du Refroidiflement des corps. 


1°. Plus un corps reçoit difficilement le feu dans fes pores ; 
& plus il l’y conferve long-tems : car ce corps réfifte égale- 
ment par fa mafle & par la cohérence de fes parties ; à l’ef- 
fort que fait le feu pour pénétrer dans fa fubftance, & à celui 
qu’il fait pour l’abandonner ; ainfi plus un corps eft folide, 
plus il fe refroidit lentement. 

‘2°. Les corps légers au contraire cédant aifément à l’ac- 
tion du feu, s’échauffent plus promptement, & fe refroidif- 
fent de même ; ainfi le feu échauffe davantage les plus grands, 
& plus long-tems les plus maffifs; car il fe diftribue felon les 
efpaces , & non felon les mafles. 

3°. Deux globes de Fer également échauffés , confervent 
leur chaleur en raifon dirééte de leur diametre : car plus leur 
diametre eft grand, moins ils ont de furface par rapport à 
leur mafle , & moins le feu trouve d'iflue pour s'échapper de 
leurs pores; & de plus, l’air-extérieur qui les environne les 
touchant en moins de points, prend moins de leur chaleur. 

-Par la même raifon, la figure fphérique eft la plus propre 
à conferver long-tems la chaleur : car c’eft de toutes les figu- 
res celle qui a le moins de furface , par rapport à fa matiére # 
& le feu ne trouve dans un globe aucun endroit qu'il puiffe 
abandonner plus aifément qu'un autre : car ils lui oppofent 
tous une réfiftance égale. 

Cette raifon pourroit faire croire que le Soleil & les Etoiles 


. fixes, font des corps parfaitement fphériques, ( en faifant 


abftraction de l'effet de la force centrifuge. ) 
4. Les corps qui prennent le plus de la chaleur des 
"autres 
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autres corps, fontreputés les plus froids ; c’eft pourquoile Fer 
nous paroît plus froid que la Soie: car les corps les plus denfes 
font céux qui prennent le plus de notre chaleur, parce qu'ils 
nous touchent en plus de points ; & le Fer étant fpécifique- 
ment plus denfe que la Soie, doit nous paroître plus froid. 

s°. Un cube de Fer chaud étant mis entre deux cubesfroids, 
lun de Marbre, & l’autre de Bois, ce Fer fe réfroidira plus 
par le conta& du Marbre; mais il échauffera davantage le 
Bois dans un même tems : car le feu paffe d’un corps dans 
un autre, & le Marbre s’échauffe plus difficilement que le 
Bois, à peu-près en raifon de la pefanteur fpécifique de ces 
deux corps. 

6. Mais fion laifle ces trois cubes aflez long-tems dans 
unmême lieu, la chaleur du cube de fer fe diftribuera aux 
deux autres , & à l'air qui les entoure; de façon qu’au bout de 
quelque tems, ils feront tous trois de la même température 
que l'air dans lequel ils font. 

7°. Les liqueurs fe refroidiffent à peu-près en raifon de 
leur mafle , & de la glutinité de leurs parties. 

8°. La chaleur des corps qui fe refroidiffent , eft plus 
forte au centre ; car le feu abandonne toüjours la fuperficie 
la premiére. 

9°. L'eau qui éteint le feu ; conferve le Phofphore d'urine : 
car ce phofphore, tant qu'il ne brüle pas, eft comme un feu 
éteint ; ainfi l’eau l’éteint en un fens en le confervant,, c’eft 
une efpéce de créature qu’on lui confie , & qu’elle rend dès 
qu'on la lui redemande. 

Toutes ces régles, felon lefquelles le feu abandonne les 
corps , font fujettes à des exceptions, de même que celles 
felon lefquelles il les pénétre ; mais le détail en feroit infini. 

Le Pyromettre qui nous a appris la marche de la dilatation 
des corps, nous marque aufli celle de leur contraëtion : en 
général, les corps fe contraétent d’autant plus lentement 
qu'ils fe font moins dilatés par un même feu, & vice versé, 
le feu abandonne les corps plus lentement qu’il ne les pé- 
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permettent pas d’entrer dans le détail de ces fçavantes ex 


périences. 
. 


XIII. 
Des caufes de la Congélation de l'Eau. 


Il y a trois fortes de froids. 

Le premier eft celui qui dépend de Ia difpofition de nos 
organes : car nos fens nous font fouvent juger qu'un corps eft 
plus froid qu’un autre , quoïqu'’ils foient tous deux de la même 
température ; c'eft par cette illufion que le Marbre nous pa- 
roît plus froid que la Laine; que le Peuple croit les Caves 
plus chaudes en Hiver qu’en Eté, &c. 

Le fecond, lorfque les corps fe refroidiffent réellement , 
& que le feu s’envole de leurs parties; cette forte de froid 
n’eft autre chofe que la diminution du feu, & c’eft d'elle 
dont j'ai parlé dans l’article précédent. C’eft ainf que toute 
la Nature fe refroidit & fe contratte l'Hiver , par l'abfence 
du Soleil. 

Le troïfiéme eft la congélation de l'eau. 

1] femble par toutes les circonftances qui accompagnent 
cette troifiéme efpéce de froid, qu'il ne peut être attribué 
à la fule abfence du feu; & qu'il faut en chercher une autre 
caufe dans la Nature. | 

1°. Le feu raréfie tous les corps qu'il pénétre , & aug- 
mente par.conféquent leur volume : Donc fi la glace n’étoit 
caufée que par l'abfence du feu, elle feroit de l’eau contrac- 
tée, & elle devroit être fpécifiquement plus pefante que 
l'eau; maïs il arrive tout le contraire, eau augmente fon 
volume par la congélation, environ dans la proportion'de 8 
à 9 ; & l’augmente d'autant plus que le ffoïd eft plus grand, 
& qu’elle devroit être plus contraétée : Donc la glace n'eft 
pas caufée par l'abfence du feu feulement. . | 

2°. Cette augmentation du volume de l’eau glacée, ne 
peut être attribuée aux bulles que l'air qui s'échappe de fes 
pores éleve dans fa fubftance : car de l’eau purgée d'air ; avec 


© 


ET LA PROPAGATION DUFEU. x%rs 
fout le foin poffible , fe géle fans faire paroître aucune de 
ces bulles ; & cependant fon volume augmente. 

3% Le Feu étant le principe du meuvement interne des 
corps, moins un corps contient de feu, plusfes parties doi- 
vent être en repos; ainfi fi la glace n’étoit caufée que par l’ab- 
fence du feu , elle devroit être privée de tout mouvement fen- 
fible ; mais il £e fait une fermentation très-violente dans fa fub- 
fance, cette fermentation va même jufqu'à lui faire rompre 
les vafes qui la contiennent , quelque folides qu'ils foient, 
on fçait qu’elle fit peter un canon de Fufil que M. Huguens 
expofa fur fa fenêtre pendant l'Hiver, après l'avoir rempli 
d’eau: Donc l’abfence du feu n’eft pas la feule caufe de la 
congélation. 

4°. Ce mouvement dans lequel les parties de la glace fe 
trouvent continuellement , fe prouve encore par les exha- 
laifons qu’elle rend; elles font fi confidérables , que fon poids 
en diminue fenfiblement. M. Hals à obfervé que fi une fur- 
face d’eau s'évapore de #.° de pouce en 9 heures , à l’ombre, 
pendant l'Hiver, la même furface de glace mife dans le même 
endroit , s'évapore pendant le même tems de 5; c’eft cet- 
te tranfpiration qui fait que la neige qui eft fur la terre dimi- 
nue même par le plus grand froid. 

Enfin , dansles Etangs pendant la gelée , on entendle bruit 
caufé par cette effervefcence ; ainli la ceflation du mouve- 
ment n’eft pas plus la caufe de la glace , que le mouve- 
ment n’eft la caufe du feu. 

s°. Si la glace n’étoit que la privation du feu, il devroit 
toûjours dégeler dès que le Thermometre monte à 33 degrés 
au-deflus de la congélation; mais le Thermometre monte 
fouvent jufqu'a 36 & même juiqu'à 41 , fans qu’il dégele; 
& au contraire, il gele quelquefois lorfque le T'hermometre 
eft au-deflous de 32 degrés : Donc l'abfence du feu n'eft pas 
la feule caufe de la congélation. 

6°. Sile feu en fe retirant des pores de l’eau , étoit fa 
feule caufe de la congélation , on ne pourroit attribuer cet 
effet qu’à l'abfence du Soleil, qui fait feul la différence du 
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plus ou du moins de feu répandu dans l’Atmofphere pendant 
l'Hiver & l'Eté. 

Or M. Amontonsg qui nous a fi fort éclairés fur toutes 
ces matiéres , a trouvé par fes obfervations fur le Thermo- 
metre , que le froid de l'Hiver ne différe du chaud de l'Eté, 
que comme 7 différe de 8 : or comment une fi petite dif- 
férence dans la chaleur pourroit-elle fufire pour changer 
les fluides en folides, & pour faire périr quelquefois une 
partie des germes de la Nature ? 

Si la congélation ne peut être attribuée à la feule abfence 
du feu , il faut donc en chercher quelque autre caufe dans 
la Nature; les circonftances qui accompagnent , font ce qui 
peut nous fervir le plus à découvrir cette caufe ; il faut done 
les examiner avec foin. + 

Nous voyons que les parties de la glace font dans un 
grand mouvement ; il faut donc qu’il fe mêle à l’eau , lorf- 
qu’elle fe gele, des parties hétérogénes , qui foient caufe de 
cette effervefcence continuelle : car aucun fluide ne faitef- 
fervefcence, s’il ne fe joint à lui quelque corps hétérogéne 
avec lequel il fermente. 

L'exiftence de ces parties qui fe mêlent à l’eau , & qui 
produifent fa congélation , paroît prouvée par une foule d’ex- 
périences. | 

1. L'eau de la glace fondue s'échauffe bien plus difh- 
cilement que l'autre; elle n’eft plus propre à faire ni Café 
ni Thé, & ceux qui ont le palais délicat , la diftinguent fa- 
cilement au goût : il faut donc qu'il fe foit mêlé des parties 
hétérogénes à cette eau, puifque fa faveur & fa qualité fone 
changées. Ces parties hétérogénes donnent des goitres & 
des maux de gorge continuels aux habitans des Alpes qui 
boivent de l’eau de neige. 

2°. L'eau expofée à l'air fe gele beaucoup plus vite que 
l'eau enfermée hermétiquement dans une bouteille de verre, 
& cependant ces deux eaux contiennent également des par- 
ticules de feu; & les particules de feu pañlent à travers le 
verre, avec facilité : Donc: fi l'abfence .du feu faifoit la 
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congélation ;ilne devroit pas y avoir une fi grande différence 
dans la vitefle de la congélation de ces deux eaux : Donc 
puifqu'elle s’opére fi inégalement, c’eft une marque certaine 
que des particules hétérogénes fe mêlent à l’eau dans le tems 
de la congélation , & que ces particules paffent plus facile- 
ment dans cette eau , lorfqu’elle eft en plein air, que lorf 
qu'elle eft enfermée dans cette bouteille. 

3°. L’épaifleur de la glace n’augmente pas 2 proportion 
du froid qu'il fait; plus la glace eft épaifle le premier jour 
de la gelée , moins fon épaiffeur augmente le fecond , & ainfi 
de fuite; marque certaine qu'il s'eft introduit dans fa fub- 
flance , des particules hétérogénes qui ont bouchéfes pores 
& fes interftices, & en ont rendu par-là l'accès plus difficile 
à celles qui veulent y pénétrer : mais les particules de feu 
qui pénétrent les pores d’un Diamant, devroient fortir de 
cette eau glacée avec la même facilité, quelle que foit fon 
épaiffeur :1l faut donc qu’ilfe fiche dans les particules de l’eau 
qui fe gele , des particules roides quirempliffent fes pores; & 
qui, en interrompant fa glutinité , font caufe de fa congélation. 

4. Il eft rapporté dans les expériences de l'Académie de 
Florence, que soolivres de glace ayant été expolées à un 
Miroir concave , les parties frigérifiques réfléchies à fon foyer, 
firent baifler fenfiblement un ‘Fhermometre qu'on y avoit 
placé; les Philofophes qui firent cette expérience , craignant 
que ce ne füt leffet dire de cette mafle de glace fur le 
Thermometre , qui l’eût fait baifler, couvrirent le Miroir; 
& alors le Thermometre hauffa , quoique les oo livres de 
glace n’euffent pas changé de place : Donc ce Miroir réfié: 
chifloit réellement des rayons glacés ( fi je puis m'exprimer 
ainfi :) Doncil falloit qu'il y eût dans cette glace des particules 
frigérifiques : car fi la feule privation du feu faifoit la con-. 
gélation, le Miroir n'auroit pû raffembler, réfléchir le froid; 
une privation n'étant rien, ne peut être ni réfléchie, ni rap= 
prochée. 

Mais quelles font ces particules ? c’eft ce qui nous réfte 
à dire. 

Vi 
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Les Hommes ont inventé unart qui peut fervir également 
à leur i infiruéuen & à leurs plaifirs 3 la façon dont on fait 
ce qu'on appelle des eaux glacées ; peut nous fervir d'indice 
pour découvrir les corps que la Nature emploie dans fes 
congélations. Tout le monde fçair que de l’eau contenue dans 
un vafe que l'on entoure de Sel & de Neige ; fe glace ; quelque 
chaud que foit l'Atmofphere > dès que le Sel commence à 
fondre la Neige; mais fi au lieu de Sel on met'de l'Efprit 
de Nitre avec la Neige, le froid qui fe produit alors fait 
baiffer le Thermometre à 72 degrés au-deffous du point 
de lacongélation: c'eft Faheinrhei qui fit le premier cette 
expérience, & elle. nous prouve invinciblement, qu'il y à 
encore beaucoup de feu dans la glace naturelle ; puifqu'on 
peut produire une forte de froid, qui furpafle de 72 degrés 
celui qui fait geler l'eau fur la terre. Et qui ofera mettre des 
bornes à cette puiflance d'exciter le froid ? Ainfi cette ex- 
périence nous fait voir que nous ne connoiflons pas plus les 
bornes de la congélation, que celles de la chaleur. 

Il y a donc grande apparence que les corps qui entrent 
pendant l'Hiver dans l'eau pour la réduire en glace , font de 
la même nature que ceux qui produifent nos congélationss 
& que les particules de Sel & de Nitre , que le Soleil éleve 
dans l'air; & qui retombent enfüuite fur la terre, s'infinuent 
dans l’eau, bouchent fes pores ; & fe fichant commeaütatit 
de cloux entre ces interftices; en chaffent les particules de 
feu, & font enfin que cette eau pañle de l'état de fluide à 
celui de folide : ainfi le feu eft en un fens une des caufes de 
la congélation , puifque ce n'eft qu’en le chaffant d’entre les 
pores de l’eau, que ces particules roides la réduifent en glace; à 
mais fans ces particules ; l'abfence feule du feu ne feroit point 
.cet effet fur elle : c'eft ce qui paroït dans ce qui arrive aux 
liqueurs fpiritueufes , comme l'Eau forte, l'Efprit.de Vin; 
&c. quine gelent point, quoique ; dans le:froid il fetretite 
beaucoup de particules de feu de leurs pores. 

Ces liqueurs qui ne fe gelentijamais ;: font une des - 
grandes preuves de la néceflité de ces parties frigérifiques , 
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lefquelles vraifemblablement ne fermentent point avec elles 
comme avec l’eau; & c'eft vraifemblablement ce qui fait 
qu'elles ne fe gelent point. 

Plus on examine la Nature, plus on fe perfuade que les 
particules de Sel & de Nitre qui s'introduifent dans l'eau, 
font la caufe de la congélation. 

1°, Les lieux qui abondent en glace & en neige, font 
tous remplis de Sel & de Nitre ; ainfi il y a des pays où 
il gele la nuit du jour qu'il a fait grand chaud : telle eft la 
partie feptentrionale de la Perfe & de l'Armenie, M. Tour- 
nefort, que l’amour des Sciences entraina jufques dansces 
pays » a remarqué qu'ils abondent en Nitre & en Sel; le 
Soleil qui y eft très-chaud , éleve le jour ; par fa chaleur ; 
ces particules nitreufes, & elles rerombent la nuit fur la 
térre où elles s’infinuent dans l’eau ; & la gelent malgré les 
particules de: feu qui-ont pénétré dans cette eau pendant le 
jour, par la préfence du Soleil. | | 

2°. Lorfqu'un pays abonde en ces fortes de particules 
nitreufes & falines, la chaleur du..Soleil doit les élever de 
la terre pendant l'Eté, plus que pendant l'Hiver, car elle 
eft beaucoup plus forte ; ainfi 1l gelera l'Eté dans ces pays-là; 
& c’eft ce qui arrive en plufieurs endroits de l’Italie, de la 
Suiffe & del'Allemagne , où il y a des Lacs, & même un 
Fleuve dans l’'Evêché de Bâle, qui , au rapport de Scheuchfe- 
rus , ne gelent que dans l'Eté. 1 

On connoit la fcavante Defcription que M. de Boze a 
faite des Grottes de Befançcon; & l'on fçait que ces Grottes 
dans le plus fort de l'Eté, font pleines de glace, & que plus 
ilfait chaud , plus cette glace eft épaifle ; il fort de ces Grottes 
pendant l'Hiver, une efpéce de fumée ; laquelle annonce la 
liquefaétion de cette glace; & un ruifleau qui eft dans le: 
milieu de la Grotte, gele l'Eté, & coule l'Hiver. M. de . 
Billerez a examiné la terre quicouvre & entoure ces Grottes, 
& il la trouvée pleine de Sel, de Nitre , & de Selammoniac; 
EL Soleil fond ces Sels bien plus facilement l'Eté que l'Hiver ; 

es Sels coulent dans ces Grottes par des fentes, & l'eau 
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qu’elles contiennent, fe glace d'autant plus , que l'Eté étant 
plus chaud , le Soleil fait fondre une plus grande quantité de 
ces Sels : or que la glace de ces Grottes en contienne beau- 
coup, cela eft certain, car lorfqu'on la fait fondre & évapo- 
rer, il refte dans le fond une terre qui a le même goût à peu- 
près que les Yeux d’'Ecrevifles. 
3°. Si l'on met de la Neige & du Sel autour d'un vafe 
plein d’eau, & que l'on mette le tout fur le feu, l’eau qui 
eft dans le vafe fe gelera d'autant plus vite que le feu fera 
plus grand, & que la Neige fera plütôr fondue , ce quine 
peut venir que de.ce que le feu chafle d’entre les pores de 
la Neige , les parties roides qu’elle contenoit , & que ces par- 
ticules s’infinuent dans l’eau & la gelent : car on ne dirapas, 
je crois , que le feu prive l’eau du vafe , des particules de feu 
qu’elle contenoïit, ni qu’il diminue leur mouvement ; c’eft 
de la même maniére que la Neige & le Sel font geler l’eau 
fans être deflus le feu , car le feu ne fait qu'accélérer fa con: 
gélation. (,,2: | 
Il n’y a point de pays dont la terre ne contienne de ces par- 
ticules falines & nitreufes , que j'appelle parties frigérifiques > 
mais les régions qui en contiennent le moins, font , toutes 
chofes d’ailleurs égales , beaucoup moins froides que les autres. 
: Je dis, routes chofes d’ailleurs égales, car il y a des vents 
qui apportent ces fortes de particules avec eux ; c’eft ce dont 
on ne peut douter, fi on fait attention aux effets qu'ils pre- 
duifent. 
1°. Aumois de Juin, dans le milieu de l'Eté, & par un 
tems très-ferein , l'irruption inopinée d’un vent d'Eft vient 
geler la pointe des herbes, les vignes, les foffes qui con- 
tiennent une eau dormante ; & changer entiérement la tem- 
pérature de l'air : or fi ce.vent n'apportoit avec lui ces par- 
ticules nitreufes qui font la congélation, il ne pourroit re- 
froidir à ce point les herbes & l'eau échauffées depuis long- 
tems par le Soleil. | 
Or pourquoi le vent d'Eft, qui vient d’un pays très-chaud 
£ut-il ptot cet effet que le venr.du Nord, qui vient du Pole 
fi 
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fi ce neft parce qu’il apporte avec lui ces particules de Sel 
& aeNire, dont le Soleil éleve une plus grande quantité 
dans ces contrées chaudes , que fous le Pole? Donc ce n’eft 
pas feulement parce que le vent s'applique fucceflivement 
aux corps, ni parce qu'il apporte des particules de glace, 
qu'il les refroidir. 

2°, Il gele quelquefois aux deux côtés, & non au milieu, 
dans un endroit, & non dans un autre qui lui eft contigu; 
ces effets ne peuvent être aflürément attribués à l’abfence 
du feu, car ces deux endroits en contiennent également ; 
mais on voit avec évidence qu’un ventd’'Eft qui fouffle dans 
un endroit, & non pas dans un autre dont quelque Monta- 
gre lui défend Fentrée, doit répandre dans cet endroit oùil 

“ouffle ; les particules nitreufes dont il eft chargé ; ce qui 
caufe la congélation. 

3°. Une preuve que le vent par lui-même ne refroidit 
point l'air, & qu'il faut que ceux qui caufent le froid , ap- 
portent avec eux des particules frigérifiques ou de la glace ; 
c'eft qu'en foufant avec un foufflet fur un Thermometre, on 
ne le fait jamais baïfler. 

4°. Il gele rarement l'Eté, parce que les particules de 
Sel & de Nitre étant plus divifées, plus petites, par l’agita- 
tion que la chaleur du Soleil caufe dans toute la Nature, 
elles fe foûtiennent dans PAtmofphere lorfque le Soleil les 
éleve de la terre, & ne retombent point fur la terre comme 
en Hiver; & de plus, les parties de l’eau étant auffi dans 
un grand mouvement, le peu qui peut retomber de ces par- 
ticules fur laterre , ne peut fuffre pour la geler. 

L'air ne gele point, apparemmegt à caufe de la rareté de 
fes parties , & de leur prodigieux reflort.. Il me femble qu’on 
peut confidérer l'air extrémement comprimé, comme une 
efpéce d'air gelé; & apparemment qu'il n’eft pas fufceprible 
par fa nature ; d'une autre forte de congélation. 

Ces particules falines & nitreufes, qui s'introduifent dans 

l'eau, & qui devroient la rendre plus pefante lorfqu’elle eft 
Be D à pas cependant que fa pefanteur fpécifique, 
ome 17. 
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ne diminue l'augmentation de fon volume & les exhalaifons 
qui en fortent , empêchant qu'on ne s’apperçoive du poids 
de ces corpufcules, qui font d'ailleurs très-déliés , puifqu'ils 
pañlent à travers les pores du Verre; & il fe peut très-bien 
faire que leur poids foit infenfible à la grofiéreté de nos 
balances, de même que celui des corpufcules du Mufc, de 
l'Ambre & de toutes les odeurs. 

Je ne crois pas que quelqu'un qui pefera avec attention 
toutes les raifons que je viens de rapporter , puifle s'empêcher 
de reconnoître que ces particules , { dont tous les Phénomenes 
de la Nature, & toutes nos opérations fur la glace , nous 
démontrent l’exiftence , ) foient abfolument néceffaires à la 
congélation de l'eau, & que fans elles nous n'en pourrions 
afligner aucune caufe. | 


XIV: 
De la Narure du Soleil. 


Onn'a CARS. A qu’une idée vague de la nature du 
Soleil; on voit que fes rayons nous échauffent , & qu’ils bril- 
lent, & on en conclut que le Soleil doit être un globe de feu 
immenfe , qui nous envoie fans cefle les rayons lumineux 
dont ileft compofé; & on fe repofe fur cette idée, fans trop 
._ lexaminer en détail. 
de mé Mais qu'entend-on par un globe de feu ? Si l’on entend un 
globedefeu, globe entier de particules ignées , de feu élémentaire, j'ofe . 
dire que cette idée eft infoûtenable. 
En voici les raifons. 
1. Le feu qui fond l'Or & les Pierres au foyer d'un 
Verre ardent, difparoît em un inffant ; fi on couvre ce Mi- 
roir d’un voile; & il ne refte aucun veflige de ce feu, qui 
11 faut qu'il UN MOMENT auparavant faifoit des effets fi puiffants : Done 
foit folide , fi le Soleil étoit un globe de feu, s’il n’étoit pas un corps 
me ne folide , un feul inflant d’émanation fufiroit pour le détruire , 
pas. & il auroit été diffipé dès le premier moment qu'il a eom- 
mencé d’exifter. 
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2°. La chaleur & la lumiére ne difparoiffent ainfi au 
foyer du Verre ardent, que par la propriété que le feu a de 
fe répandre également de tous côtés, lorfqu'aucun obftacle 
ne s'oppofeà fa propagation guaguaverfum , qui eft un attribut 
de fon effence : Donc fi le Soleil étoit un globe de feu , le feu 
ne pourroit avoir cette tendance gsaguauerfum : Donc puif- 
qu'il eft certain que cette propriété eft inféparable du feu, & 
‘qu’elle confitue fon effence , le Soleil ne peut être compolé 

feulement de particules ignées. 

3°. Siles parties conftituantes du feu ont une force pour 
s'éviter , cette force devroit augmenter infiniment dans le So- 
leil, s'il étoit un amas de feu, puifqu’elles y feroient plus raf- 
femblées qu'elles ne peuvent jamais lêtre ailleurs : Donc fi 
on fuppofe que les particules du feu ont une force qui les por- 
te à s'éviter , le Soleil n’auroit pû fubfifter un moment fans 
être diffipé , s’il étoit compofé feulement de feu. 

4°. Onne peut dire que le Soleil ne fe diffipe pas par l’é- 
manation, parce que l’Atmofphere qui l'entoure , repoulle fans 
céffe vers lui les particules lumineufes qui émanent de fa fub- 
ftance : car fi cet Atmofphere les repoufloit vers lui, elles 
ne viendroient pas à nous ; mais il eft prouvé par la dé- 
couverte de Mrs. Huguens & Roëmer, qu’elles viennent 
duSoleilà nous, en 7 ou 8 minutes, & de certaines Etoiles 
fixes, en près de 36 ans, felon un nouveau calcul de M. 
Brendley : Donc cet Atmofphere ne pourroit empêcher que 
le Soleil & les Etoiles fixes ne fe diflipaffent par l'éma- 
nation. Cet Atmofphere eft d’ailleurs démontré impoflible , 
car s’il étoit très-denfe , il empêcheroit la lumiére de venir 
jufqu'a nous; & s’il ne l’étoit pas , il fe difliperoit par la 
chaleur du Soleil. 

11 y a eu des Philofophes, qui , pour trancher apparem- 
ment toutes ces difficultés, avoient imaginé que les rayons 
que le Soleil nous envoie retournoient à cet Aftre. 

s°. Le Soleil eft au centre de notre fyftême planétaire, 
tous les Philofophes en conviennent : cependant s’il eft uh 
globe de feu, il paroîr qu’il ne peut occuper cette place : car, 
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ou bien le feu eft pefant & déterminé vers un centre , ou bien 
il ne pefe pas, & ne tend vers aucun point, plütôt que vers 
un autre : Or dans le premier cas , tous les corpufcules de feu 
qui compofent le corps du Soleil, tendroient vers le centre 
de cet Afire; & alors la propagation de la lumiére feroit im- 
poffible : car comment le Soleil par fa rotation fur fon axe, 
pourroit-il faire acquérir aux particules de feu qui le compo- 
fent , une force centrifuge aflez grande pour les obliger à fuir 
avec tant de force , le centre de gravité auquel elles tendent, 
& pour leur faire parcourir par cette feule force centrifuge, 
33 millions de lieues en 7 ou 8 minutes ? 

Si au contraire , le feu n’eft pas pefant, s’il n’eft déterminé 
vers aucun point, quel pouvoir le retiendra au centre de 
FUnivers , & s'oppofera à l'effort que fes particules font fans 
cefle pour s’évirer ? qui l'empêchera enfin de fe difliper ? 
Donc il faut que le Soleil foit un corps folide, puifqu'il ne 
fe diffipe pas, & qu'il eft au centre de notre monde: & il faut 
que le feu ne foit pas pefant , puifqu'il émane du Soleil. 

Qu'il me foit permis de fuppofer un moment l’attraëétion 
Newtonienne; le Soleil dans ce fyftême eft au centre de notre 
monde planétaire ; & cette place lui eft affignée par les loix de 
la gravitation, parce qu'ayant plus de maffe que les autres glo- 
bes, il les force à tourner autour de lui : or file feu ne pefe 
point { comme je crois l’avoir prouvé ) comment le Soleil 
peut-il être un corps de feu, c'eft-à-dire, un corps non pe- 
fant, & attirer cependant tous les corps céleftes vers lui, en 
raifon de fa plus grande maffe ? Il eft donc néceffaire dans le 
fyfême de l’attraétion, ou que le Soleil foit.un corps folide, 
ou que le feu pefe , & qu'il rende vers un centre; mais file feu 
du Soleil tend vers fon centre , par quelle puiffance s’éloi- 
gnera-t-il toûjours de ce centre, &c ? Auf M. Newton 
croyoit-il le Soleil un corpsfolide. 

M. Newton, dans fon admirable Traité des Cometes, uv. 
III. page 481 de fes Principes, conjeéture que le Soleil & 
les Étoiles fixes , réparent de tems en tems les pertes 
qu'ils font par l’émanation continuelle de leur lumiére ; & 
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que ce renouvellement de fubftance leur vient des Cometes, 
qui par les dérangemens que leur rencontre peut caufer dans 
leur cours ; & par la prodigieufe excentricité de leurs orbes, 
doivent , felon fon fyftème , tomber un Jour dans le Soleil. 

Il eft vrai que ce n’eft qu'une conjeûure; mais celles d’un 
auffi grand homme que M. Newton, méritent bien qu'on 
les examine. 

Si le Soleil & les Etoiles font des globes de feu, & 
qu'il foit prouvé d'ailleurs que le feu eft un être fimple , qui ne 
fe produit de rien; il faut ou que le Soleil & les Etoiles 
fixes ne foient point compofées de particules de feu feule- 
ment , ou que cette reflource que le grand Newton croyoit 
leur être préparée, leur devienne prefque inutile : car les 
Cometes font des corps opaques, qui ne peuvent jamais de- 
venir du feu : il faut donc que le Soleil foit un corps folide, 
s’il répare fes pertes par l'addition des corpsopaques & foli- 
des, tels que les Cometes , qui doivent contenir bien moins 
de particules ignées que de matiére folide. 

. 6°. Les taches du Soleil font encore une preuve que cet 
Aftre n’eft pas un globe de feu. 

La lumiére du Soleil paroît tirer fur le jaune. On peut 
conjeéturer avec quelque vraifemblance, que le Soleil pro- 
jeéte par fa nature plus de rayons jaunes que d’autres, & que 
c'eft là la raifon pour laquelle il nous paroît de cette couleur : 

. car que la lumiére du Soleil abonde en cette forte de rayons , 
c’eft ce que M. Newton a prouvé par une expérience que l'on 
peut voir dans fon Optique , page 216. 

IL eft très-poffible que dans d’autres fyflêmes , il y ait des 
Soleils qui projetant plus de rayons rouges , verds, &c. que 
d’autres , foient d’une autre couleur que notre Soleil : peut- 
être même ces couleurs primitives du Soleil font-elles dif- 
férentes des nôtres : carileft vraifemblable qu'il y a dans la 
Nature d’autres couleurs que ceiles que nous connoiflons dans 
notre monde. 

Quant à la nature du Soleil , il paroît prefque démontré 
qu'iln'eft pas un globe de feu , & qu'il faut abfolument qu'il 
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foit un corps folide, Mais de quoi ce corps eft-il compofé ? 
d’où lui vient cette quantité prefque infinie de particules ig- 
nées qu'il projeéte à tout moment hors de fa fubftance , fans 
s'épuifer ? C'eft ce que nous ne fçaurons vraifemblablement 
Jamais avec certitude. 

Le feu eft un être dont nous connoïflons à peine quelques 
attributs , mais dont la nature intime nous eft inconnue , & 
qui n’eft analogue à aucun de ceux qui femblent plus foûmis 
que lui à nos recherches ; ainfi nous ne pouvons que nous 
traîner de vraifemblance en vraifemblance pour deviner fa 
nature ; nous entrevoyons ce qu’il n'eft pas, mais nous ne 
voyons point du tout ce qu’il cit. 

Ilef très-poffible que le Soleil foit un corps extrémement 
folide, ( comme le grand Newton l'a foupçonné , Que/f?. II. 
de fon Optique ;) que ce corps folide contienne dans fa fub- 
ftance le feu qu'il nous envoie fans ceffe, & que ce feu en 
émane par de grands volcans ; ce globe retiendra par fa foli- 
dité une partie de cefeu, & les particules ignées pourront 
en émaner fans ceffe , fans qu’il s’épuife : car fi le feu n’eft ni 
pefant ni impénétrable, le Soleil pourra contenir dans fa fub- 
ftance une infinité de ces particules. 

Mais il faut avouer que ce ne font là que des conjedu- 
res très-incertaines; & d’ailleurs la facilité avec laquelle une 
hypothefe expliqueroit tous les Phénomenes, n’eft pas une 
raifon pour l’admettre , de même quelesdifficultés que laiffe 
encore dans notre efprit une vérité découverte , n'eft pas une 
raifon pour la rejetter : ainfi je crois qu'on peut affirmer que 
le Soleil n’eft pas un globe de feu, & qu’il eft folide ; mais il 
faut avouer en même tems que nous ignorons entiérement 
quelle ef fa nature. 


XV. 
Du Feu Central. 


Tout le feu ne vient pas du Soleil , deux cailloux frappés 
Pun contre l’autre fuffifent pour nous convaincre de cette 


ET LA PROPAGATION DU FEU. r67 
vérité ; chaque corps & chaque point de l’efpace a recû du 
Créateur une portion de feu en raifon de fon volume; ce 
feu renfermé dans le fein de tous les corps, les vivifie, les 
anime , les féconde , entretient le mouvement entre leurspar- 
ties , & les empêche de fe condenferentiérement. 

Le Soleil paroït deftiné à nous éclairer ; & à mettre en 
aétion ce feu interne que tous les corps contiennent; & c'eft 
par-là & par le feu qu’il répand , qu’il eft la caufe de la végéta- 
tion , & qu’il donne la vie à la Nature. 

Mais fon attion ne pénétre pas beaucoup au de-là de fa 

remiére furface de la terre; on fçait que les Caves de 
l'Obfervatoire , qui n'ont environ que 84 pieds de profon- 
deur , font d’une température égale dans le plus grand froid 
& dans le plus grand chaud : Donc le Soleil n'a aucune in- 
fluence à cette profondeur. 

Le feu étant également répandu par-tout, & Îa chaleur 
du Soleil ne pénétrant que la premiére furface de la terre, 
le froid devroit augmenter à mefure que la profondeur aug- 
mente, puifque le Soleil échauffe continuellement la fuper- 
ficie, & n’envoie aucune chaleur à 84 pieds. 

Mais le froid , loinfffaugmenter avec la profondeur, dimi- 
nue au contraire avec elle lorfqu'elle pañfe de certaines bornes : 

c'eft ce que M. Mariotte a éprouvé en mettant le même 
Thermometre confécutivement dans deux Caves, l’une de 
30 pieds de profondeur, & l’autre de 84; le Thermometre 
ne pafla pas 51 degrés : dans la premiére ; mais il monta 
à 53 degrés ; dans la feconde : Donc puifque la chaleur étoit 
plus grande à 84 pieds qu'à 30, il faut qu'un feu renfermé 
dans les entrailles de la terre, foit la caufe de cette chaleur, 
qui augmente lorfqu’elle devroit diminuer. 

Les Volcans & les Sources d’eau chaude, qui fortent du 
fein de la terre, les Méraux & les Minéraux qui végétent 
dans fes entrailles , &c. nous démontrent ce feu central que 
Dieu à vraifemblablement placé au milieu de chaque globe, 
comme l'ame qui doit l’animer. , 

M. de Mairan a prouvé par le calcul & par l’expérience 
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( ces deux clefs de la Phyfique ) que la chaleur du Soleil au 
Solfice d'Eté eft à celle de cet Aftre au Solftice d'Hiver, 
comme 66 à 1, toute déduétion faite : or fi toute la cha- 
leur venoit du Soleil , l'Eté feroit 66 fois plus chaud que 
l'Hiver; & cependant il eft prouvé par les expériences que 
M. Amontons a faites au Thermometre, que la chaleur de 
l'Eté de nos climats ne différe du froid qui fait geler l’eau, 
que comme 8 diflére de 7. Il faut donc qu'il y ait dans 
notre terre un fond de chaleur indépendante de celle du 
Soleil. 

Or puifque rien ne fe change en feu , & qu'il eft égale- 
ment répandu par-tout , il faut que ce fond de chaleur ait 
été mis par le Créateur dans le centre de la terre , d’où il 
fe diftribue également à la même diftance dans tous les 
corps qui la compofent, enforte que s’il n’y avoit point de 
Soleil, tous les climats de la terre feroient également chauds, 
ou plütôt également froids à fa fuperficie; mais la chaleur 
augmenteroit, comme elle augmente réellement , à mefure 
que l’on approcheroit du centre de la terre. 

Ainfi le feu central paroït prouvé par les Phénomenes 
de la Nature; & ii n'eft nullement fee Maire , pour l'expli- 
quer, de recourir, comme un Philofophe de nos jours, à 
une tendance du feu en embas, tendance démentie par les 
expériences les plus communes, comme par les plus fines. 
Il foffit , pour l’exiftence de ce feu , de la volonté du Créateur, 
& pour fa confervation, de la loi qui fait que le feu fe retire 
plus lentement des corps, à mefure qu’ils font plus denfes : 
car le feu , au centre de la terre, doit être retenu par un 
poids dont il ne peut vaincre la réfiftance.. 

Lorfque le feu trouve quelqu'iflue, il fort avec furie de 
cette fournaife foûterraine , & c’eft ce qui fait les Volcants, 
les Vents fulphureux, &c. mais il ne peut jamais s'échapper 
qu’une très-petite partie de ce feu renfermé dans les entrailles 
de la terre. 

* La chaleur de ce feu foûterrain augmente à mefure que 
Pon approche du centre de la terre : car alors on en eft plus 
près 
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près; & de plus, puifque la pefanteur de l’Atmofphere're- 
tarde l’ébullition de l’eau, c’eft-à-dire; le point auquel fes 
pores laiffent pañler les particules de feu, le feu doit être 
d'autant plus puifflamment retenu dans les entrailles de la 
terre , que le poids dont il eft furchargé augmente; or ce 
poids augmente avec la profondeur : Donc lgffeu doit fublifter 
au centre de la terre, & être d'autant plus ardent que l’on 
approche plus de ce centre. 

Ainf la chaleur du Soleil augmente d’autant plus qu'on 
approche de la furface de la terre, à caufe de l'Atmofphere 
qui retient fes rayons dans fes pores, & dont les vibrations 
continuelles excitent fa puiffance ; mais la chaleur du feu 
central , au contraire, diminue à mefure qu'il approche de 
cette furface : car il eft d'autant moins denfe, &*le poids 
dontileft chargé , eft d'autant moins fort. 

Le feu nous éclaire dès qu'il peut être tranfimis en ligne 
droire jufqu’à nos yeux ; mais il ne nous échauffe qu'à pro- 
portion de la réfiftance que les corps lui oppofent; & c’eft là 
une des plus grandes marques de la Providence du Créateur : 
car fi le feu brüloit aufli aifément qu'il éclaire ; nous ferions 
expofés à tour moment à en être confumés; & s'il avoit 
befoin de la réfiftance des corps pour éclairer, nous ferions 
fouvent dans les ténébres : mais dès qu'il frappe nos yeux, 
il nous donne une lumiére très-vive; & ne nous échauffe 
jamais aflez pour nous incommoder, à moins que nous 
r'excitions fa puiffance , la plus grande chaleur de l'Eté étant 
environ trois fois moindre que celle de l'eau bouillante. 

L’exiftence du feu dans les corps findépendamment du 
Soleil, & ce feu central‘qu'on peut, avec bien de la vrai- 
femblance, fuppofer dans tous les globes, peut faire croire 
que la quantité du feu dans les Planetes , eft proportionnée 
à leur éloignement du Soleil : ainfi Venus qui en eft plus 
près, en aura moins; Saturne & les Cometes qui en font 
très-éloignées , en auront davantage, chacune felon leur 
diftance. Cette compenfation eft d'autant plus néceffaire , que 


la rareté de la matiére de Saturne , par exemple, ne peut 
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feule fuppléer à fon éloignement : car étant dix fois plus loin 
du Soleil que nous, il en reçoit cent fois moins de rayons; 
& fa mariére f’eft qu'environ fix fois & deux tiers plus rare : 
Donc tout y feroit dans une inaétion & une condenfatiom 
qui s’oppoferoit à toute végétation , & la mariére des Cometes 
doit être denfegpuifqu'elles vont fi près du Soleil, fans fe 
difloudre par fa chaleur : Donc il faut que Dieu ait pourvû 
par la quantité du feu central , à cet éloignement du Soleil, 
ou bien par le feu qu'il a répandu dans les corps qui com- 
pofenc ces globes; & peut-être aufli a-t-1l compenfé cette 
diflance , en augmentant la raifon dans laquelle le feu agit 
dans les globes, de même qu'il a pourvû à l'illumination 
de Saturne & de Jupiter, par la quantité de leurs Lunes : 
ain il éft inutile de fappofer une hétérogénéité de matiére 
dans les globes placés à diflérentes diftances du Soleil ; mais 
feulement une quantité de feu plus ou moins grande , ou une 
augmentation dans la raifon felon laquelle les rayons agiffent 
fur les corps. , 

Le feuconferve toutes fes propriétés dans le centre de la 
terre, il y tend à l'équilibre, fes parties cherchent à s’évi- 
ter, &c. mais il ne les exerce qu’en partie : car il ne peut 
furmonter entiérement la force quis’oppofe à fon aftion. 

C'eft le feu central qui fair que les Puits très-profonds ne 
fe gelent point ; que la Neige qui touche immédiatement la 
terre , fond plütôt que celle qui eft far du chaume , ou fur 
d’autres fuppôts ; enfin c’eft lui qui eft caufe en partie da 
dégel , qui fait que pendant la gelée la plus forte, l'eau fume 
fous la glace, &c.#e n'aurois pas fitôt fini, fi je voulois 
entrer dans le détail de tous fes effets. 

Mais je n'ai déja que trop abufé dela patience du Corps 
refpeétable à qui j'ofe préfenrer ce foible Effai; jefpére que 
mon amour pour la vérité me tiendra lieu d'éloquence, & 
que le défir fincére que j'ai de contribuer à fa connoiffance ; 
me fera pardonner mes fautes. 


FIN de la premiére Piéce. 
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LA NATURE DU FEU, 


ET SUR SA PROPAGATION. 


Ignis ubique later , naturam ampleétitur omnem, 
Cunéta parit , renovat, dividit, unit, alit. 


L. INTRODUCTION. 


ES Hommes ont dû être long-tems fans avoir l’idée du 
Feu; & ils ne l’auroient jamais eye, fi des forêts em- 
brafées par la foudre , ou l'éruprion des Volcans, oule choc 
& le mouvement violeht de quelques corps, n’euffent enfin 
produit pour eux, en apparence, ce nouvel être. Le Soleil 
tel qu'il nous luit , ne donne aux hommes que la fenfation de 
la lumiére & de la chaleur; & fans l'invention des Miroirs : 
ardents, perfonne n'aurait , ni pû ni dû affurer, que les 
rayons du Soleil font un feu véritable , qui divile , quibrüle, 
qui détruit, comme notre feu que nous aïlamons. 
Nous ne connoiffons guères plus la nature intime du feu, 
que les premiers Hommes n’ont dù connaître fon exiftence. 
Nous avons des expériences, qui, quoiquetrès-fines pour 
nous, font encore très-grofliéres par rapport aux premiers 
principes des chofes : ces expériences nous ont conduit à quel- 
ques vérités ; à des vraifemblances , & fur-tout À des doutes 
en grand nombre : car le doute doit être fouvent en Phyfique , 


Yi 
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ce que la men | en Géométrie, la conclufon d'un 
bon argument 
Voyons donc, furla Nature du Feu, & fur fa Propaga- 
tion , le peu que nous connoiffons de certain , fans ofer don- 
ner pour vrai, ce qui n’eft que douteux , ou tout au plus vrai- 
‘ femblable. 


! 


PRE, M LE RUE, AR. T'ES 
De la Nature du Fou. 
ARTICLE OR 
Ce que c’eft que la fubllance du Feu , © à quoi or peut 


la connoître. , 


U le Feu eft un mixte produit par le mouvement & l'ar- 
rangement des autres corps, & en ce cas ce qui n’eft 
pas feu le devient; & ce qui l’eft devenu , fe change en- 
fuite en une autre fubftance , par une viciflitude continuelle : 
Ou bien c'eft une fubftance fimple, exiftante indépen- 
damment des autres êtres, laquelle n'attend que du mouve- 
ment & de l’arrangement pour fe manifefter , & c’eft ce.que 
lon appelle Elément ; en ce cas le feu eft toûjours feu ,ilne 
change aucune fubftance en la fienne propre, & n'eft trans- 
formé en aucune des fubftances auxquelles il fe mêle. 
Idée de Defcartes , dans les Principes de fa Philofophie ( 4°. partie 
Delcartes.  Gsicle 80) paroi croire que le Feu n'eft que le réfultat du 
mouvement & de l’arrangement ; que toute matiére réduite 
en matiére fubrile par le frottement , peut devenir ce 6orps 
de feu ; & que cetre matiére fubtile qu'il appelle fon la dd 
Elément ; eft lé Feu même. 
Le même Defcartes ; dans tout fon Traité de la Lumiére, 
dans fa Dioptrique, dans fes Lettres , aflüre que la lumiére 
qu’il appelle fon /econd Elément, eft un compofé de petites 


boules, qui ont une tendance au tournoyement. , 
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Mais comme il eft conftant , par l'expérience des Verres 
brûlants, que le feu & la lumiére font le même être, &c 
ne différent que du plus au moins, il paroit que cette fub- 
flance ne peut à la fois être cette matiére fubrile & cette 
matiére globuleufe ; ce premier élément, & ce fecond élément 
de Defcartes. 

Ni le tems, ni le fujet qu'on traite ici, ne permettent d’exa- 
miner ces élémens de Defcartes, & la foule des argumens 
qu'on leuroppofe. . 

On difcutera feulement , fans fe charger d'aucun fyftême , 
s’il eft poffible que larrangement & le mouvement de la 
matiére produifent la fubftance du Feu. 

1°. Les mixtes par leur mouvement, &c. ne peuvent 
. jamais produire que leurs compofés , ou laïffer échapper de 
leurs fubfances , les corps dont eux-mêmes étoient com- 
pofés ; or le Feu, par toutes lesexpériences que lona, n'eft 
le compofé d'aucun corps connu : Donc on ne doit point 
le croire produit d'eux : Donc il faut , ou que le feu fortant 
d'une miftiére quelconque , foit un élément fimple, enfermé 
auparavant dans cette matiére , ou que cet élément foit 
formé tout d’un coup par cette matiére ; dans lequel il n’étoit 
point; mais être produit par un être dans lequel on n'étoit 
point , ce feroir être créé par cet être, ce feroit être formé 
de rien : Donc le Feu eft un élément exiftant indépendam- 
ment de tous les autres corps. 

2°, Si l’arrangement & le mouvement des corps pouvoient 
produire une fubflance aufli pure, auffi fimple que le feu 
femble l'être , il faudroit qu'ils puffent produire ; à plus forte 
raifon , des corps niixtes ; mais le mouvement &. l’arran- 
gement ne feront jamais croître un brin d'herbe, fi ce brin 
d'herbe n’exifte déja-dans fon germe : Donc le Feu exifte 
en effet avant que les autres corps fur la terre fervent à le 
faire paroitre. S 

3°. Si le mouvement feul pouvoit produire du feu, com- 
ment eft-ce que le vent du Midi nous apporteroit toûjours 


de la chaleur en tems ferein, & le vent du Nord toüjours 
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du froid en tems ferein ? Un vent du Nord violent devroit 
échaufñer l'air, l’eau & la terre, plus qu'un vent du Midi 
médiocre : il faut donc que l'air venu du Nord apporte la 
glace dont il eft chargé ; & que l'air du Midi, qui nous 
. vient de la Zone torride, nous apporte le feu dont le Soleil 

l'a rempli. 

4°. Si le mouvement des parties des corps faifoït le feu, 
& par conféquent la chaleur; comment pourroit-on con- 
cevoir ces fermentations excitées dans la Machine Pneuma- 
tique, qui ne font ni hauffer ni baiffer le Thermometre ? 
comment concevoir ces autres fermentations qui n'excitent 
aucune chaleur, ni dans le vuide, ni dans air libre? com- 
ment enfin concevoir les fermentations froides , qui font tant 
baiffer les Thermometres ? Le mouvement peut donner du 
froid comme du chaud; la chaleur n’eft donc pas produite 
par un mouvement inteftin & circulaire des parties , comme 
plufeurs Auteurs l'ont fuppoté :il faut donc qu’il y ait une 

fubftance particuliére , qui feule puïffe donner la chaleur. 
s°. Si le mouvement des corps peut produire#iquelque 
nouvel être, le.-mouvement qui n’eft jamais le même deux 
inftants de fuite dans la Nature, produiroit-il toûjours un 
être qui eft toûjours le même , qui a des propriétés fi fab- 
tiles & fi inaltérables , qui s'étend toûjours fuivant les mé- 
mes loix, qui éclaire en raifon renverfée des quarrés des 
diftances, qui fe plie toûjours avec inflexion vers les bords 
des objets , que l’on peut divifer toujours en fept faifceaux 
primordiaux , dont chacun eft le véhicule immuable d’une 
couleur primitive, &c ? Il paroït par tout ce qu’on vient 

de dire , que le Feu eft une fubftance élémentaire. 

NOT Newton ne femble être une feule fois du fentiment de 
penfé de la Defcartes, qu’en ce qu’il die * que la terre peur fe changer en 
Hrnseun feu, comme l'eau ef} changée en terre; s'ilentend que l'eau & 
% Oprique, le feu ne paroiffent plus à nos yeux fous la forme de feu 
page s51.Je & d’eau, qu'elles entrent dams la terre où-elles font empri- 
me “di fonnées & déguifées ; ce n'eft pas là une transformation vé- 
É ritable , c’eft feulement un mélange : & en ce cas cette idée 
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de Newton, n’eft qu'une confirmation du fentiment qu’on 
expofe ici. L 

Mais fuppofé qu'il entende une transformation véritable , 
on ofe dire qu'il auroit corrigé cette idée s'il avoit eu le 
tems de la revoir; on fçait qu’il ne propofoit ces queftions , 
à la fin de fon Optique, que comme les doutes d'un grand 
Homme. 

Ce qui avoit. induit dans cette opinion , étoit une expé- 
rience incertaime , rapportée par Boyle. Un Chymifte ami de 
Boyle , avoit diftillé long-tems de l'eau pure ; & après plufieurs 
opérations reitérées , il prétendoit qu'un peu de cette eau 
étoit devenue terre. 

Newton fe fonde encore fur cette mème expérience , dans 
le troifiéme livre de fes Principes , pour prouverque la maffe 
féche de la terre doit augmenter, & que la mafle aqueufe 
doit diminuer petit à petit; mais enfin les travaux d’un Phi- 
lofophe * de nos jours, ont découvert la méprife du Chymifte, 
qui avoit trompé Boyle, & enfüuite Newton. 

Il a été prouvé par des expériences réitérées , qu'en effet 
l'eau pure ne fe transforme point en terre; & il ny a d’ail- 
leurs aucun exemple , que jamais rien fe foit changé en feu, 
ni que le feu ait produit du feu. 

Il réfulre donc que le Feu eft un être ‘élémentaire , dont 
les parties conftituantes font des élémens inaltérables; & 
il ne fe change en aucune autre fubftance , & aucune n'’eft 
changée en lui. 

Il eft donc à croire que l’air.pur , dégagé de tout le cahos 
de l'Atmofphere ; l’eau pure , la terre fimple , ne fe chan- 
geant en aucun autre corps , font les élémens primitifs de 
toute matiére , au moins connue. 

Les élémens que la Chymie a découverts, ne paroiffent 
être autre chofe que ces quatre élémens : car tour Soufre, 
tout Sel, route Huile, toute Tête-morte, contient toûjours 
quelqu'un des quatre élémens, ou les quatre enfemble : & 
à l'égard de ce qu'on a nommé l'Efpri, ou le Mercure, où 
Ge n'eft rien, ou c’eft du feu. 
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Ainfi il femble qu'après toutes les recherches de la Phi- 
lofophie moderne , on peut revenir à çes quatre élémens 
que l’antiquité avoitadmis fans les trop connoître ; & ce ne 
feroit pas la feule idée ancienne que les travaux du dernier 
fiécle ont juftifiée en l’approfondiffant. 

Il paroît en effet qu'il eft néceffaire que la matiére , telle 
qu'elle eft, foirt compofée d’élémens inaltérables : tout le 
mouvement imaginable n’en feroit jamais que la même fab- 
ftance mûe différemment; on ne voit pas comment un mor- 
ceau de bois, par exemple, divifé & atténué, feroit jamais 
autre chofe que du bois en poufliére. 

Ne fuit-il pas de tout ce quiaétédit, que le Feu eft une 
fubftance inaltérable , dans la conftitution préfente des chofes; 
qu'il n’eft jamais ni détruit ni augmenté par aucune autre fub- 
flance ;. que par conféquent , il y a toûjours dans la Nature, la 
même quantité de feu ; qu’ainfi lorfqu’un corps eft plus échauf- 
fé, il faut qu'il y en ait quelqu’autre qui fe refroidiffe ; que par 
conféquent le feu dardé à tout moment du Soleil fur les Pla- 
netes, doit augmenter la fubftance de ces globes, & dimi- 
nuer celle du Soleil, ‘qui doit avoir des reffources d’ailleurs 
pour renouveller fa fubftance, &c? 

Sans chercher à préfent à tirer plus de conféquences, & 
nous repofant fur cetre idée, que le Feu eft une /#b/ffance 
élémentaire ; à quoi la reconnoïtrons-nous ? quels effets éra- 
bliffent fon caraëtère diftin&if? 

Sera-ce la diffolution des corps ? mais l’eau diffout à la lon- 
gue jufqu'aux Métaux. Sera-ce la dilatation ? mais l'air dilate 
vifiblement tous les corps minces & élaftiques dans lefquels 
on le comprime, L'eau dilate les cordes, le bois fec; &'le 
feu au contraire les refferre, 

Le Feu en général, ef} le feul être qui éclaire & qui bréle; 
ces deux effets ne s’accompagnent pas toûjours : Le fea du 
Soleil , repercuté fur la Lune , renvoyé vers nous, & réuni au 
foyer d’un Verreardent, jette une grande lumiére : il éclaire 
beaucoup ; mais il ne peut rien échaufler , encore moins 
brûler, parce qu'il y a trop peu de rayons. Le Feu, au 

contraire ; 
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contraire , dans une barre de Fer, non encore ardente, 
échauffe , brûle, & ne peut éclairer nos yeux; parce que le 

_ feu n’a pû encore s'échapper affez de la furface du Fer , pour 
venir en rayons divergents , former fur nos yeux des cones 
de lumiére dont le fommet doit être dans chaque point de 
cette barre. 

C'eft donc en général , de la quantité de fa mafle , & de 
la quantité de fon mouvement, que dépendent fa chaleur 
& fa lumiére ; mais il eft le feul être connu, qui puiffe éclairer 
& échauffer :. voilà fimplement fa définition. 


RU MO ENS EL CON; D. 


Si le Feu eft un corps qui ait toutes les propriétés générales 
de la matiére. 


Le Feu a-t-il les autres propriétés primordiales de la ma- 
tiére ? 

Il eft mobile, puifqu’il vient à nos yeux en fi peu de 
tems, Il eft divifible, & plus divifible par nous que les autres 
corps , puifqu’on fépare le moindre de fes traits en fept faif- 
ceaux de rayons différents. 

Il eft étendu par conféquent ; mais a-t-il la pefanteur & la 
pénétrabilité de la matiére ? eft-il en effet un corps tel que les 
7 corps ? Plufieurs Philofophes très-refpeétables en ont 

outé. 

Newton , page 207 de fes Principes, Scolie de la Propofition Le Feuet-il 
96 ; dit qu'il n’examine pas fi Les rayons du Soleil font un corps ou un corps ? 
. non, qu'il détermine feulement des trajeéloires des corps fembla- 
bles aux trajectoires des rayons du Soleil. 

Orpuifqu'il eft conftant par l'expérience, que les rayons 
du Soleil réunis , font le feu le plus pur & le plus violent; 
douter s'ils font un corps, c’eft douter fi le Feu eft un corps. 

D’autres Phyficiens, dont la raifon s’eft éclairée par quarante LeFeu eft-il 
ans d’études & d'expériences , après avoir cherché fi le feua Pefnt? 
quelque poids , ne lui en ont jamais trouvé. Le célébre Boër- 
have , dit dans fa Chymie, qu'ayant pefé huit livres de Fer 
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froid , puis tout ardent, puis refroidi encore , il a toûjours 
trouvé fon même poids de huit livres. 

Cette épreuve femble réclamer contre d’autres épreuves 
faites par des mains non moins habiles, & non moins exer- 
cées. On fçait que cent livres de Plomb produifent après la 
calcination, jufqu’à cent dix livres de minium. 

On fçait que quatre onces d'Antimoine expofées près du 
foyer du Verre ardent du Palais Royal, après avoir été calci- 
nées au feu élémentaire, ont pefé aufli près d'un dixiéme 

lus qu'auparavant , quoique cet Antimoine eût perdu beau- 
coup de fa fubftance dans l’exhalaifon de fa fumée , &c. 

Il ne s’agit à prefent que de fçavoir fi cette augmentation 
de poids dans cette expérience , peut prouver la pefanteur du 
feu , & fi l'égalité de poids dans l'expérience de M. Boërhave 
peut prouver que le Feu ne pefe point. 

Qu'il me foit permis de rapporter ici ce que je viens de 
faire pour m'éclairer fur cette difficulté. 

Le refpe&t que l'on doit au Corps qui jugera ce foible 
Effai, eft un garant de l’exaétitude avec laquelle j'ai tâché 
de m'inftruire , & de la fidélité avec laquelle je rapporte ce 
que j'ai vü, dont d'ailleurs J'ai dix témoins oculaires. 

Faïété exprès à une Forge de Fer, & là , ayant fait refor- 
mer toutes les balances , & en ayant fait porter d'autres, tou- 
tes les balances de Ferayant des chaînes de Fer au lieu de cor- 
des , j'ai fait pefer depuis une livre jufqu’à deux mille livres 
de métal ardent & refroidi, & n’ayant jamais trouvé la moin- 
dre différence dans le poids, voici comme je raifonnois. Ces 
mafles énormes de Fer ardent avoient acquis par leur dilata- 
tion une plus grande furface , elles devoient donc avoir alors 
moins de pefanteur fpécifique. Je puis donc, de cela même 
qu’elles pefent également chaudes & froides , conclure que le 
feu qui les pénétroit , leur donnoit précifément autant de poids 
que leur dilatation leur en faifoit perdre ; & que par confé- 
quent le Feu eft réellement pefant. 

Mais, difois-je , toutes les calcinations après lefquelles les 
matiéres ont augmenté de poids , n’ont-elles pas aufli dilaté 
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ces matiéres ? Il leur arrive donc la même chofe qu'à mon 
Fer ardent. Cependant ces matiéres pefent , brûlantes & cal- 
cinées , un dixiéme de plus qu'avant d'avoir été expofées au 
feu ; & deux milliers de Fer ardent & froid, confervent toù- 
jours leur même poids. Se peut-il que dans quatre onces de 
poudre d’Antimoine expofées quelques minutes au feu du 
Soleil, ou calcinées quelques heures au fourneau de rever- 
bere, il foit entré incomparablement plus de matiére ignée 
que dans ces mafles pénétréespendant vingt-quatre hèures 
du feu le plus violent ? 

Je fongeai donc à pefer quelque chofe de beaucoup plus 
chaud encore que le Fer embrafé ; je fufpendis près d’un 
fourneau où l’on fait la fonte , trois marmites de fer très- 
épaifles , à trois balances bien exactes ; je fis puifer de la fonte 
en fufon. Je fis porter cent livres de ce feu liquide dans une 
marmite , trente-cinq livres dans une autre , vingt-cinq livres 
dans la troifiéme. Il fe trouva au bout de fix heures , que les 
cent livres avoient acquis quatre livres étant refroidies , les 
vingt-cinq livres à peu-près une livre , & les trente-cinqlivres, 
environ une livre une once & demie. 

Je m'étois fervi dans cette expérience , de la fonte blanche, 
dontil eft parlé dans l'Art de forger le Fer, Livre qui devoit 
procurer au public plus d'avantage que la jaloufie des Ou- 
vriers ne l’a fouffert. 

Je répétai plufieurs fois cette expérience , & je trouvai toû« 
jours à peu-près la même augmentation de poids dans la fonte 
blanche refroidie. 

Mais la fonte grife , qui efttoüjours moins cuite, moins mé- 
tallique que l’autre, me donna toûjours un même poids, foit 
froide , foit ardente. ; 

Que dois-je penfer de cette expérience ? S’ileft vrai , com- 
me le dit M. de Reaumur, dans les Memoires de 1726, 
que le Fer augmente de volume en palfant de Pétat de fulion à 
celui de folidité ; il doit donc avoir une pefanteur fpécifique ; 
moindre dans l’état de folidité; & cependant le voilà qui, 


folide , pefe beaucoup plus que fluide : voilà quatre livres 
Zij 
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d'augmentation fur cent, quand la furface eft devenue plus 
large , & que le feu dont il étoit pénétré s’eft échappé pen- 
dant plus de fix heures. Ù 

Cette augmentation de volume ; & cette perte de fa 
fubftance , devroit côncourir à le faire pefer bien moins ; l'air 
dans lequel on le pefe froid , étant alors plus denfe, devroit 
diminuer encore un peu le poids de ce métal. Malgré tout 
cela, ce métal pefe toûjours beaucoup plus étant refroidi ; 
qu’en fufion. 

Or en fufon il contenoit incomparablement plus de feu 
qu'étant refroidi : Donc il femble qu'on doive conclure que 
cette prodigieufe quantité de feu n'avoit aucune pefanteur: 
lonc il eft très-poflible que cette augmentation de poids foit 

renue de la mariére répandue dans l’Atmofphere: Donc dans 
outes les autres opérations par lefquelles les matiéres cal- 
inées acquiérent du poids , cette augmentation de fubftance 
ourroit auffi leur être venue de la même caufe, & non de la 
-natiére ignée. Toutes ces confidérations m’obligent à ref- 
peéter l'opinion, que le Feu ne pefe point. 

Mais d’un autre côté, je confidére que cette augmenta- 
tion apparente de volume dans le Fer , lorfque de fondu il 
devient folide , eft dûe très-vraifemblablement à la dilatation 
des vafes & des moules dans lefquels on le répand , qui fe con- 
tractent avant que le Fer fe foit reflerré; & fi cela eft, je 
conclus que le Fer en fufon , dilaté, doit en effet pefer fpé- 
cifiquement moins, & folide, doit pefer plus en raifon de 
fon volume. 

J'obferve auffi qu’il en eft ainfi de tous les Métaux en fu- 
fion , qu'ils doivent tous pefer folides plus que fluides, fans 
que cet excès de pefanteur dans les Métaux refroidis , vienne 
d’aucune addition de matiére étrangére. 

Je vois que fi le Plomb, l’Etain, le Cuivre, &c. pefent 
moins en fufion que refroidis , ils acquiérent au contraire du 
poids dans Ja calcination. 

Maintenant de deux chofes l’une, ou dans cette calcina- 
tion la matiére acquiert un moindre volume , confervant 


= 
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la même mañle , & alors par cela feul , elle doit pefer un peu 
davantage , ou bien fans avoir un moindfii& volume , elle 
acquiert plus de mafle. Ce füurplus de mafñle lui vient , ou du 
feu , ou de quelqu’autre matiére. Iln’eft pas probable que cent 
livres de Plomb acquiérent dix livres de feu :il n’y a peut- 
être pas dix livres de feu dans tout ce que l’on brüle en un 
jour fur la terre. Mais aufli il n'eft pas probable que le feu ne 
contribue rien à cette addition de poids. 

Je joins à cette probabilité, qu'il ny a d’ailleurs aucune 
raifon pour priver l'élément du Feu, de la pefanteur qu'ont 
les autres Elémens; & je conclus qu'il eft très-probable que 
le feu eft pefant. 

Les Philofophes qui refufent au Feu l’impénétrabilité, ne 
manqueront pas encore de raifons. Il eft conftaté, diront-ils , 
que la lumiére eft du feu, que ce feu vient à nos yeux, que 
fes traits, fes rayons font colorés ; c’eft-à-dire , que les rayons 
produéteurs du rouge , doivent toüjours donner la fenfation 
du rouge , &c. 

Or cela pofé, vous regardez deux points, dont l’un eft 
rouge , & l’autre bleu , non-feulement les rayons bleus & rou- 

“ges fe croifent néceffairement avant d’arriver à vos yeux ; mais 
dans ce point d'interfe&ion , il pafle encore une infinité de 
rayons de l’atmofphere ; reuniflez encore dans ce même point , 
tous les rayons réfléchis d’un miroir concave , & tous ceux 
d’un verre lenticulaire qui lui fera oppofé, vous n’en verrez 
toûjours que plus vivement le point rouge & le point bleu ; 
ces deux traits de feu viendront toûjours à vos yeux dans 
leur même diredtion, à traver® ces mille millions de traits 
qui pénétrent leur furface : le Feu ne femble donc pas im- 
pénétrable. 

Le Feu, fuivant l’idée de ces Philofophes, feroit donc une 
fubflance qui auroit quelques attributs de la matiére, & qui 
ne feroit pas en effet matiére. Il auroit la divifibilité, la mo- 
bilité, l'étendue; mais il n’auroit ni la gravitation vers un 
centre, ni l'impénétrabilité , cara@tère plus inhérent dans 
la mariére , que la gravitation, 

Zi 
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Il agiroit fur les corps , fans être entiérement de la nature 
des corps, ce fi ne feroit pas incompatible. Il feroit dans 
l'ordre des êtres , une fubflance mitoyenne entre les corps plus 
groffiers que lui, & d’autres fubftances plus pures que lui :il 
tiendroit à ceux-ci par la pénétrabilité & par fa liberté de 
n'être entrainé vers aucun centre : il tiendroït aux autres par 
fa divifñbilité, par fon mouvement ; femblable en ce fens à 
ces fubftances qui femblent marquer les bornes des efpéces , 
qui ne font ni Animaux ni Végétaux abfolus, & qui fem- 
blent être les degrés par lefquels la Nature paffe d’un genre 
à un autre. On ne peut pas dire que cette chaîne des êtres 
foit fans vraifemblance , & cette idée qui aggrandit PUnivers ; 
n’en feroit par-là que plus philofophique. 

Cependant quoiqu’aucune expérience ne femble encore 
avoir conftaté invinciblement la pefanteur & l'impénétrabi- 
lité du Feu, il paroït qu’on ne peut fe difpenfer de les ad- 
mettre. 

A l'égard de la pefanteur, les expériences lui font au 
moins très-favorables. 

A l'égard de l'impénétrabilité , elle paroït plus certaine : 
car le Feu eft corps, fes parties font très-folides , puifqu’elles 
divifent les corps les plus folides , puifque l'aiguille d’une 
Bouflole tourne au foyer d’un verre ardent, &c. 

La folidité emporte néceflairement l’impénétrabilité. Il 
eft vrai que les traits de feu qu’on nomme rayons de lumiére , 
fe croifent; mais ils peuvent très-bien fe croifer fans fe pé- 
nétrer : Car tout corps ayant incomparablement plus de pores 
que de matiére , ces traits de feu pafñlent , non pas dans la 
fubftance folide des parties élémentaires les unes des autres, 
ce qui feroit incompréhenfible , mais dans les pores les uns 
des autres: & non-feulement, ils peuvent fe croifer ainfi ; 
mais ils fe croifent l’un par-defus l’autre, comme des bâtons : 
& de-là vient, pour le dire en paffant ; que deux hommes ne 
voyent jamais le même point phyfique , le même minimum 
vifble. PR 

Il paroît donc enfin qu'on doit admettre que le Feu æ 
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toutes les propriétés primordiales connues dans la matiére, 
Voyons fes propriétés particuliéres, & d'où elles dépen- 
dent , pour tâcher de connoître quelque chofe de fa Nature. 


ARTICLES EROISILEME; 


Quelles font les autres propriétés générales du Feu. 


Les deux attributs qui cara@érifent le Feu, étant de brûler 
& d'éclairer, d’où lui viennent ces deux attributs, & quelles 
autres propriétés en réfultent ? 


SECTION I. 
D'ou le Feu a-t-1l le mouvement ? 


1°. Le Feu ne peut éclairer , échauffer, brûler, que par 
le mouvement de fes parties; d’où ce mouvement lui vien- 
dra-t-il ? Sera-ce de quelqu'autre matiére plus tenue, plus 
fluide encore ? Mais d’où cette autre matiére aura-t-elle fon 
mouvement ? Pourquoi cette matiére ne fera-t-elle pas elle- 
même les mêmes effets que le feu ? Pourquoi recourir à une 
autre matiére qu'on ne connoît pas ? 
… Cette autre matiére agiroit, où dans le plein abfolu, ou 
dans le vuide; fielle eft fuppofée dans le plein, cette fup- 
pofition eft expofée à d’étranges contradiétions : Comment 
une étincelle de feu, venant de Sirius jufqu’à nous, déran- 
gera-t-elle ce plein prodigieux ? Comment un rayon de 
Soleil percera-t-il plus de trente millions de lieues en 8 
minutes ? d’ailleurs , quelle foule d’obje&tions contre le plein 
abfolu ! Si cetre matiére eft fuppofée agir dans l’efpace non 
rempli , quel befoin avons-nous d'elle , pour produire l'aétion 
du feu ? Le Feu eft un élément, fes parties conftituantes ne 
s’altérent donc point, du moins tant que cet Univers fub- 
fie; que ferviroit donc une autre matiére infenfible à ces 
arties conftituantes ? Il ne faut admettre de principe invi- 
fible , infenfible , que quand ce premier principe invifble » 
infenfible , eft d’une néceflité primordiale abfolue , inhérente 
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dans la nature des chofes. Ne feroit-il pas contre toute Phi< 
* lofophie ; d'expliquer le mouvement connu d’un élément , 
par le mouvement fuppofé d’un autre élément inconnu ? Il 
faut donc croire que le Feu a le mouvement originairement 
imprimé en lui-même , jufqu'à ce qu'on foit bien für qu'ik 
y a une autre fubftance qui le lui donne. 

Le Feu étant donc toûjours par fa nature ; en mouve- 
ment , fes parties étant les plus fimples , & par conféquent 
les plus folides des corps connus, tous les corps connus 
étant poreux , le feu habite néceffairement dans les pores de 
tous les corps , il les étend , les meut , Les échauffe & lescon- 
fume , felon fa quantité & fon degré de mouvement. 

Tous les corps tendent à s'unir par la même loi qui fait gra= 
viter tous les corps céleftes vers un foyer commun, quelle 
que foit la caufe de cette tendance : Donc toutes les parties 
de chaque corps prefleroient également vers le centre de 
ce corps , & tous les corps compoferoient des mafles égale- 
ment dures , fi le feu étant toüjours en mouvement, n’écar- 
toit ces parties toûjours prêtes à s’unir. 

Le Feu réfifte donc continuellement à l'effort des corps, 
& les corps lui réfiftent de même: cette aétion & cette 
réaétion continuelle , entretiennent donc un mouvement 
fans interruption dans toute la Nature. 

Pourquoi tous les Animaux font-ils plus grands le jour 
que la nuit ? Pourquoi les maifons font-elles plus hautes à midi 
qu'à minuit ? Pourquoi toute la Nature eft-elle dans une agi- 
tation plus ou moins grande , felon que les climats font plus 
ou moins chauds ? Faudra-t-il, pour expliquer ces Phéno- 
menes continuels, recourir à autre chofe qu'au Feu ? Son ab- 
fence ne fait-elle pas fenfiblement le repos ? Sa préfence ne 
fait-eile pas fenfiblement le mouvement ? Faudrat:il, encore 
une fois , imaginer une autre matiére que le Feu pour rendre 
raifon de la chaleur ? 

Loin que ce foit le mouvement interne des corps, qui 
puifle produire & faire en effet du feu, c’eft donc réelle- 
ment le feu qui produit le mouvement interne de tous les 

COrpse 
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corps. Mais, dira-t-on, comment peut-il exciter des fermen- 
tations froides , qui font baiffer le T'hermometre ? Comment 
peut-il , en agitant l'air, caufer des vents qui apportent la 
gelée ? 

Je répondrai que ces effets arrivent de la même maniére 
que nous faifons geler des liqueurs, en mettant du feu au- 
tour de la mafle de Neige & de Sel qui entourent la liqueur 
que nous voulons glacer ; à peine le feu a-t-il commencé 
à fondre cette mafle de Neige & de Sel, que notre liqueur 
fe gele : voilà du mouvement @& une fermentation des 
plus froides à la fuite de ce mouvement: c’eft ainfi qu'une 
demi-once de Sel volatil d'urine , & trois onces de Vinaigre 
en fermentant, font baifler le Thermometre de 9 à 10 de- 
grés. Il ya certainement du feu dans ces deux liqueurs, 
fans quoi elles ne feroient point fluides; mais il y a auf 
autre chofe que du feu, il y a des Sels; plufieurs parties de 
ces Sels ne fe coagulent-elles pas en la même maniére que 
plufieurs parties de Sel & de Glace entrent dans nos li- 
queurs que nous glaçons ? 

De même l'air dilaté par le moyen du Feu, de quelque ma- 
niére que ce puifle être, foit par des exhalaifons , foit par 
l'aétion immédiate des rayons du Soleil; cet air , dis-je , nous 
apporte du Nord , des Sels coagulés : & pourquoi ces Sels fe 
coagulent-ils dans un air que la chaleur dilate ? N’eft-ce point 
que ces Sels contiennent en eux moins de feu que les autres 
parties de lAtmofphere, & qu'ainfi ils s’uniffent quand l’At- 
mofphere fe dilate ? Ils excitent alors un vent froid , qui n’eft 
autre chofe qu’une fermentation froide : le Feu par fon mou- 
vement peut donc unir enfemble des matiéres qui par-là 
même deviennent froides. 

Que l’on jette des morceaux de glace dans air, ils feront 
toujours froids , quoiqu'en mouvement ; les exhalaifons du 
Nord, le vent qui n’eft autre chofe que l'air dilaté, doivent 
être confidérés comme une puiffance qui pouffe des parties de 

lace. j 
Le Feu par fon mouvement contribue donc même au 
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froid , puifqu'avec le feu nous glaçons des liqueurs ; puifque 
des fluides empreints de matiére ignée, tels que le Sel vo- 
latil d'urine & le Vinaigre, tels que le Sel ammoniac & 
le Mercure fublimé , font baïffer prodigieufement le Ther- 
mometre ; puifque l’air dilaté par l'attion du feu, nous ap- 
porte du Nord des particules froides. 


SEcTIonN IlL 
MN'eft-il pas la caufe de l'Elaflicité ? 


Le Feu étant en mouvement dans tous les corps, le Feu 
agifflant par ce mouvement, la réaétion étant toûjours égale 
à l’aélion , ne fuit-il pas que le Feu doit caufer l'Elafticité ? 

Etre élaftique , c’eft revenir par le mouvement, au point 
dont on eft parti; c’eft être repouflé en proportion de ce 
qu'on prefle. Pour que les mixtes ayent cette propriété, il 
faut qu'ils ne foient pas entiérement durs ; que l’adhéfion de 
leurs parties conftituantes ne foit pas invincible : car alors 
rien ne pourroit prefler & refouler leurs parties , ni en de- 
dans, nien dehors. 

Une balle fait reflort en tombant fur une pierre, parce 
que les parties qui touchent la pierre, en font repouflées ; 
parce que la réaétion de la pierre eft égale à l’aétion de la 
balle : quand cette balle ayant cédé à cet effort qui lui a 
ôté fa rondeur , la reprend enfuite ; c’eft parce que fes parties 
qui étoient preflées, fe renflent, s'étendent. Il y a donc de 
toute néceflité , un pouvoir qui diftend toutes ces parties ;ce 
pouvoir n'eft que du mouvement , le feu qui eft dans ce 
corps eft en mouvement, le Feu caufe donc l'Elafticité. 

Que le feu foit l’origine de cette propriété, c’eft une 
chofe d’autant plus probable , que le feu lui-même femble par- 
faitement élaftique , fes parties élémentaires étant néceffaire- 
ment très-folides, fe choquant continuellement, & fe repouf- 
fant avec une force proportionnée à leur choc, doivent faire 
des vibrations continuelles dans les Corps. Un corps feroit 
parfaitement dur, s’il étoit abfolument privé de feu. 
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S'il en étoit tout pénétré , & que fes parties ne puflent 
réfifter aucunement à l'aétion du feu, fes parties auroient 
encore moins de cohérence que les fluides les plus fubtils , 
& il feroit entiérement mou; un corps n’eft donc élaftique 
qu’autant que fes parties conftituantes réliftent au mouvement 
du feu qu'il renferme. 

C'eft ce que l'expérience confirme dans tous Îles corps 
élafiques. Plus on a augmenté l’adhéfion , la cohérence des 
parties d’un métal , en le comprimant fous le marteau , plus 
alors cette adhéfion furpafñle l’aétion du feu que contient ce 
métal ; alors fon reflort eft toûjours plus grand; qu'il foit 
échaoffé, le reflort diminue ; qu'il foit enfuire en fufion, ce 
reflort eft perdu entiérement. Laiflez refroidir ce corps fon- 
du, c’eft-à-dire, laiffez exhaler le feu étranger & furabondant 
qui le pénétroit , ne lui laiffez que la quantité de fubftance de 
feu qui étoit naturellement dans les pores de fes parties con- 
ftituantes , le reflort fe rétablit. 


SECTION. III. 
L'Air ne reçoit-il pas auffi fon reffort du Feu ? 


L’Aïir, ce corps fi finguliérement élaftique , paroît recevoir 
fon reflort du Feu par les mêmes raifons. 

L’Air de notre Atmofphere eft un afflemblage de vapeurs 
de toute efpéce, qui lui laïffent très-peu de matiére propre. 

Otez de cet Air l’eau dans laquelle il nage, & dont la 
pefanteur fpécifique eft au moins de 8 0 fois plus grande que 
celle de cet air; ôrez-en toutes les exhalaifons de la terre, 
que reftéra-t-ilà l'Air pur pour fa pefanteur ? Il eft impoflible 
d’afligner ce peu que l'Air pur pefe par lui même;il recoit donc 
certainement d’une autre matiére , cette grande pefanteur qui 
foûtient 33 pieds d’eau,.ou 29 pouces dé Mercure : cette 
force qui furprit tant le fiécle paflé , ne lui appartient pas 
en propre. 

Si cette pefanteur n’eft pas à lui, pourquoi fon reflort ne 
lui viendra-t-il pas auffi d’ailleurs ? 

Aai 
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Il eft conftant que la chaleur augmente beaucoup le reffort 
d’un air enfermé; on connoît les découvertes fines d’Amon- 
tons fur l'augmentation de puiflance , qu'un air comprimé ac- 
quiert par la chaleur de l’eau bouillante. 

La chaleur étend l'air, & augmente fenfiblement fon 
élafticité dans l'inftant que cet air s'étend ; ainfi l'air {e dila- 
tant par le feu, cafe les vaiffeaux qui le renferment; ainfi 
échauffé dans une veflie , il la fait crever ; ainfi il fait monter 
le Mercure & les liqueurs dans les tubes , d’autant plus qu'il 
s'échaufle, &c. ‘ 

Tant qu'il y aura du feu dans cet air comprimé, les 
corpufcules de l'air, écartées en tout fens, preflent en tout 
fens tout ce qu'elles rencontrent. Voilà l'augmentation de 
fon reffort. 

L'air libre étant échauffé , fe diftend, s’écarte de tous 
côtés; & alors ce reflort qui agifloit par la dilatation , s’épuife 
en proportion de ce que l'air s’eft dilaté; ce plein air libre, 
échauffé, n’eft plus fi élaftique, parce qu’alors il y a moins 
d’air dans le même efpace. 

De même, quand le métal pénétré de feu, s’érend de tous 
côtés , alors il y a moins de métal dans le même efpace ; & 
quand il eft fondu, il s'eft étendu autant qu'il eft poflible , alors 
fon reflort eft perdu autant qu'il eft poffible. 

Ce métal refroidi redevient élaftique ; aufli Pair libre 
refroidi , revenu dans fon premier état , reprend fonélafticité 
premiére; mais fi l'air eft plus refroidi encore, fi le froid 
le condenfe trop ; alors fon refflort s’afloiblit : n'eft-ce pas 
que l'air n'a plus alors la quantité de feu néceflaire pour 
faire jouer toutes fes parties, & pour le dégager de l’atmof- 
phere engourdi qui le renferme © 

Si l'Air étoit abfolument privé du Feu, il feroit fans mou- 
vement & fans a€tion. 
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SECTION IV. 
Suite de l'examen ; comment le Feu caufe P Elafficité. 


Tous les Liquides , quoique d’une autre nature que l'air, 
ne doivent-ils pas aufli au Feu leur plus ou moins d’élafticité ? 
Le feu qui fublifte dans l’eau, retient les parties de l’eau dans 
une défunion continuelle. L'eau eft alors, par rapport à la 
quantité de feu qu’elle contient, ce qu’eftun métal enflammé 
par rapport à la quantité de feu qui le pénétre. Ce métal en 
fufion perd fon reflort. L'eau coulante eft aufli dans une efpéce 
de fufion , & par conféquent fans élafticité; mais dès qu’elle 
contient moins de feu , dès qu’elle eft glacée , elle fait reflort 
comme le métal refroidi , parce qu’alors elle peut réagir 
comme le métal, contre lation d’un moindre feu qu’elle 
contient : Or que la glace contienne du feu, on ne peut en 
douter, puifqu’on peut rendre la glace 30 à 40 fois plus froi- 
de encore , qu’au premier degré de congélation ; & fi on pou- 
voit trouver le dernier terme de la glace , on trouveroit celui 
de l’extrême dureté des corps. 

Ceux qui , pour expliquer l'Elaficité , ont employé la ma- 
tiére fubtile, de l’exiftence de laquelle on n’a de preuve que 
le befoin qu’on croit en avoir; ceux-là, dis-je, ont toûjours 
eu dans leur fyftême quelque contradi&ion à dévorer. 

S'ils difent, par exemple , qu'une lame d’Acier courbée 
fait reflort , parce que cette matiére fubtile qu'on fuppofe 
être par-tout, fait un effort violent pour repañler par les po- 
res de cet Acier , que fa courbure vient de rétrécir, ils s’ap- 
perçoivent aufli-tôt que la loi des fluides les contredit : car 
tout fluide libre preffe également par-tout ; & de plus, fi la 
matiére fubtile eft fuppofée faire tourner notre globe d'Oc- 
cident en Orient, comment caufera-t-elle un reflort dans un 
fens contraire ? 

S'ils difent que la matiére fubtile rempliffant tous les pores 
des corps & tout l'Univers , eft compofée de petits tourbillons 
logés dans les corps ; que les parties de ces tourbillons tendans 
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toûjours à s'échapper par la tangente, font la caufe du reffort : 
que de difficultés & de contradictions encore ! Ces petits 
tourbillons font-ils compofés d’autres tourbillons ? Il le faut 
bien, puifqu'ils ont des parties. La derniére de ces particules 
fera-t-elle un tourbillon ? En quelle dire&tion fe mouvront- 
ils ? ef-ce en un feul fens ? eft-ce en tout fens ? Qu’on fonge 
bien qu'ils rempliffent l'Univers, & qu'on voie ce qui en 
réfulteroit. Il faudroit que tout fuivit cette direëtion de leur 
mouvement. Sont-ils durs, font-ils mous ? S'ils font durs, 
comment laifleront-ils venir à nous un rayon de lumiére ? 
S'ils font mous, comment ne fe confondront-ils pas tous en- 
femble ? De quelque côté qu'on fe tourne, on eft environ- 
né d’obfcurités. 

Je demande fimplement, fi dans les incertitudes où nous 
laiffe la Phyfique , il ne vaut pas mieux s'en tenir aux fubftan- 
ces, dont au moins on connoît l’exiftence & quelques pro- 
priétés, que de rechercher dés êtres dont il faut deviner 
l'exiftence. Nous fommes tous des étrangers fur la terre que 
nous habitons; ne devons-nous pas plütôt examiner ce qui 
nous entoure , que de faire la carte des pays inconnus ? Nous 
voyons du feu fortir des corps où il étoit enveloppé; nous 
voyons qu'il eft dans tous les corps connus, qu'il imprime 
évidemment des vibrations à leurs parties, que quand ces 
vibrations font finies par la diffolution du corps , tout reflort 
ceffe; nous fentons que l'air devient plus élaftique quand il 
s’échauffe , & moins quand il eft très-froid : Pourquoi donc 
chercher ailleurs que dans cet élément du Feu, lElafticité 
qu'il donne fi fenfiblément ? Par-là, on ne fe chargeroit du 
fardeau d’aucune hypothefe; & certainement ôn n'avance- 
roit pas moins dans la connoiffance de la Nature. 


SR S5T..1 ON Na 
N'eft-il pas la caufe de l'Eleltricité > 


S'il eft vraifemblable que le Feu eft la caufe de l'Elañicité 
il ne l'eft pas moins que l'Elettricité foit aufli un de fes effets. 
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La marche de l'efprit humain doit être , ce femble, de fe 
contenter d'attribuer les mêmes effets aux mêmes caufes, 
jufqu'à ce que l’expérience découvre une caufe nouvelle. 
Or l'Ele&tricité paroit roûjours produite par la caufe qui pro- 
duit toûjours du feu dans les corps durs, c’eft-à-dire , qui 
développe le feu que ces corps durs contiennent, cette caufe 
eff le frottement, l'attrition des parties. 

Il n’y a aucun corps dur, frotté , qui ne s’échauffe; il n’y 
a aucun corps éle&trique, qui ne doive être frotté avant 
d'exercer cette Eleétricité. 

Quelques corps durs , frottés , s’enflamment ; quelques 
corps éleétriques jettent des érincelles brûlantes, tous après 
un long & violent frottement jettent de la lumiére. 

Il eft vrai que les Métaux, quelqu’attrition qu'ils puiffent 
éprouver ; n’attirent point les corps minces à eux, n’exercent 
point d'Ele@tricité; mais on ne dit point que tout ce qui 
prend feu foit éleétrique ; on remarque feulement que tout 
ce qui devient éleétrique , jette du feu plus ou moins : Donc 
le Feu paroît avoir très-grande part à cette Eleétricité. Au 
moins il eft indubitable, qu’il n’y a point d’Eleétricité fans 
mouvement; & quil ny a point, dans la Nature , de mouve- 
ment fans le Feu. 


AR TICEE OU ATRIEME. 


Suite des autres propriétés générales , par lefquelles on 
cherche a déterminer la Nature du Feu. 


Le Feu, comme tout autre Fluide , fe meut également en 
tout fens; ou plütôt ne pouvant fe mouvoir qu'avec cette 
égalité , parce que l’aétion & la réaétion de fes parties élé- 
mentaires eft égale, il femble être l'unique caufe pour la- 
quelle les autres Fluides fe meuvent ainfi. 

Il doit donc échaufler également dans toutes fes parties , 
un corps homogéne qu'il pénétre; fa flamme doit être 
ronde, & l’eft roûjours quand l'air ne prefle pas fur le mixte 
qui brûle. Qu’une boule de fer foit bien enflammée dans 
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un fourneau, où l'air très-raréfié a épuifé fon reflort, cette 
boulé de fer jette des flammes également en haut & enbas; 
la flamme de l’Efprit de Vin s’arrondit quand on la plonge 
dans une autre flamme. 

De cette propriété inhérente dans le Feu, de fe répandre 
Également , s'il ne trouve point d’obftacle , il fuit que tout 
corps enflammé doit envoyer les traits de feu également de 
tous les côtés, & qu’ainfi tout point lumineux eft un centre 
dont les rayons partent &  aboutifflent à la furface d’une 
fphere. | 

C'’eft par cette propriété que le Feu échauffe & éclaire en 
raifon inverfe ou reciproque du quarré des diftances. 

Le Feu a donc la propriété d'envoyer aux corps une quan- 
tité de fa fubftance dans cette proportion. 

Il a encore la propriété d’être attiré fenfiblement par les 
corps. 

4 Cette attraction eft démontrée par cette expérience 
connue d’une lame de couteau ou de verre , dont la pointe eft 
rafée par les rayons du Soleil dans une chambre obfcure. 


On fçait que les rayons s'infléchiflent, fe portent vers 
cette lame en proportion des diftances, c'eft-à-dire, que 
le rayon qui pañle le plus près de cette pointe, eft celui 
qui sinfléchit le plus vers le couteau. Toutes les autres 
expériences de l'inflexion de la lumiére près des corps, fe 
rapportent à celle-ci. On le connoït, on n’en groflira pas 
ce Mémoire. 

2°. La réfra@tion eft encore une preuve évidente de cette 
attraction; on fçait aflez que quand le verre ou l’eau, &c. 
reçoit un rayon oblique , ce rayon commence à fe brifer 

en 
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en approchant de ce milieu, & qu’il fe brife tobJours tant 


qu'il eft entre ces lignes 4B, CD , qui font les termes 
de cette attraétion; après quoi il continue à aller en ligne 
droite ; & cette inflexion & ce brifement avant d'entrer 
dans ce corps, & en y entrant, eft toüjours d'autant plus 
grand , que la matiére qui reçoit ce rayon a plus de denfité , 
à moins que cette matiére ne foit un corps oléagineux, fulfu- 
reux ;, inflammable : caralors ce corps oléagineux , fulfureux , 
rempli de feu, agit davantage fur ce rayon que ne feraun 
corps de même denfité, mais qui contiendra moins de parties 
inflammables. 

3°. Tout rayon tombant obliquement d’un milieu moins 
épais , dans un milieu plus épais , va plus rapidement dans le 
corps qui l'attire davantage, & cela en raïfon inverfe de la 
grandeur des finus ; & non-feulement il accélére fon mouve- 
ment dans ce corps en tombant en ligne oblique, mais aufli 
en tombant en ligne perpendiculaire. 

Il eft donc aufli indubitable, qu'il y a une attra&tion entre 
les particules du Feu & les autres corps, qu’il eft difficile 
d'afligner la caufe de cette attraétion. 

Ayant reconnu cette propriété finguliére du Feu, d’être 
attiré par les corps, de fe plier vers eux, d’accélérer fon 
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mouvement vers eux, & dans eux, fitôt qu'ils font dans la 
fphere de Pattraétion ; on ne doit plus être fi étonné qu'il 
réjailliffe des corps folides avant de les avoir touchés; car 
fi les corps ont le pouvoir de l’attirer à quelque diftance , 
pourquoi n’auront-ils pas aufli celui de le repoufler à cette 
RES même diftancer 
poufféfans Or que des parties de feu foient repouffées de deflus la 
toucher aux furface des cbrps fans la toucher, c’eft un Phénomene dont 
ou il n’eft plus permis de douter. 

On fçait que la lumiére tombant fur un prifme , & faifant 
avec fa perpendiculaire un angle de près de 40 degrés, pafle 
à travers de ce prifme , & va dans l'air; mais qu'à un angle 
de 41 ,elle ne pañle plus , elle eft réfléchie toute entiére ; mais 
alors fi on met de l’eau fous ce prifme, la même lumiére 
qui ne pañloit point dans l'air à 41 degrés, pañle à cette 
même obliquité dans l'eau; elle trouve pourtant dans l’eau 
plus de parties folides que dans Pair , elle ne réjaillit point 
de deflus cette eau , & elle réjaillit de deflus cet air : Donc 
elle n’eft pas réfléchie en ce cas par les parties folides. 

Ajoûtez à cette expérience celle des corps réduits en lame 
mince , qui réfléchiffent certains rayons de lumiére, & qui 
laiflent pafler ces mêmes rayons quand leurs lames font plus 
épaiffes. Ajoûtez les inégalités extrêmes des miroirs les plus 
polis ; qui cependant réfléchiffent la lumiére également & 
avec régularité, & qui par conféquent ne peuvent renvoyer 
avec régularité ce qu'ils reçoivent fi irréguliérement; on con- 
viendra que la lumiére , qui n’eft autre chofe que du feu ; ré- 
jaillit fans toucher aux corps dont elle femble réjaillir. 

De cette attraétion & de cette ‘répulfion de la matiére 
du feu à quelques diftances des corps folides , n’eft-il pas 
prouvé qu'ily a une aétion & une réaétion entre tous les 
corps & le Feu, telle qu'il y en a une entre les corps 
éleétriques & les petits corps qu'ils attirent & qu’ils repouf- 
fent ? La différence eft ( comme dit à peu près le grand Newton 
dans fon Optique, ) qu'il ne faut que des yeux pour voir 
l'attraction & la répulfion de PEledtriciré, & qu'il faut les 
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yeux de l’efprit pour voit l’attraéton & la répulfion du Feu 
. & des corps. 3 Lg 
Il refte à examiner la figure du Feu & fa couleur. cree 1 
d . . gure & 1a 

La figure de fes parties conftituantes doit être ronde; couleur. 
c’eft la feule qui s’accorde avec un mouvement égal en tout 
fens , & la feule qui puifle produire des angles d'incidence 
égaux aux angles de réflexion. Il eft bien vrai que ces angles 
d'incidence & de réflexion ne font pas produits fur la furface 
des corps folides ; mais ils font produits près de ces furfaces 
par quelque caufe que ce puiffe être. Or cette caufe inconnue, 

& qui peut-être eft la matiére éleûrique , ne peut renvoyer 
ainfi les rayons, s'ils ne font pas propres à former toujours ces 
angles , & il n’y a que la figure ronde qui puiffe les former. 

Pour la couleur qui réfulte du Feu, j'entends du feu pur 
& fans mêlange, cette couleur dépend des rayons différens 
qui compofent le feu : l’aflemblage des fept rayons primor- 
diaux réfléchis, donne du blanc; cependant la couleur de 
la lumiére du Soleil tire fur le jaune ; & de-là on pourroit 
croire que le Soleil eft un corps folide , dans lequel les rayons 
jaunes dominent. Il n’eft nullement impoffible que le feu 
dans d’autres Soleils ait d’autres couleurs; & la quantité de 
rayons rouges ou jaunes , dominante dans ce feu élémentaire, 
pourroit très-vrai-femblablement opérer de nouvelles pro- 
priétés dans la matiére. " 

Voilà donc à peu-près un affemblage des propriétés prin- 
cipales ; qui peuvent fervir à donner une foible idée de la 
nature du Feu. 

C'eft un élément qui a tous les attributs généraux de la 
matiére, & qui a par-deflus encore , le pouvoir d'agir fur 
toute matiére, d’être toüjours en mouvement, de fe ré- 
pandre en tout fens, d’être élaftique; de contribuer à l'é- 
lafticité des corps, à leur éleétricité, d’être attiré & d'être 
tepouflé par les corps ; enfin c’eft le feul qui puifle nous 
éclairer & nous échauffer : Et cette propriété de nous donner 
le fentiment de lumiére & de chaleur , n’eft autre chofe 


qu’une fuite de la proportion établie entre ces mouvemens 
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& nos organes, & 1l eft très-vraifemblable que cette pro- 
portion eft néceflaire pour nous caufer ces fentimens : car 
l’Auteur de la Nature ne fait rien en vain; & ces rapports 
admirables de la matiére du Feu avec nos organes, feroient 
un ouvrage vain , fi dans la conftitution préfente des chofes, 
nous pouvions voir fans yeux & fans lumiére, & être 
échauffés fans feu. 


SECONDE PARTIE. 
De la Propagation du Feu. 


N tâchera dans cette feconde partie, d'expliquer -fes 
doutes en autant d’artickes. 
1°. Sur la maniére dont nous produifons du Feu. 
2°. Sur la maniére dont le Feu agit. 
3°. Sur les proportions dans lefquelles le Feu embrafe un 
corps quelconque. 
4°. Sur la maniére & les proportions dontle Feu fe com- 
munique d’un corps à un autre. 
s°. Sur ce qu'on nomme pabulum lIgnis, & ce qui eft 
néceffaire pour l'aëtion du Feu. 
6°, Sur ce qui éteint le Feu. 


ARE CM ERCE M LE.R. 


Comment produifons-nous le Feu ? 


Les Hommes ne peuvent réellement produire du Feu; 
parce qu'ils ne peuvent rien produire du tout; ils ne peuvent 
que mêler les efpéces des chofes, mais non changerune efpéce 
enune autre. Ondécéle, on manifefte le feu que la Nature a 
mis dans les corps, on lui donne de nouveaux mouvemens; 
mais on ne peut produire réellement une étincelle. 

Nous ne pouvons développer ce Feu élémentaire que par 
Fun de ces cinq moyens fuivans. 
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1°. En rendant les rayons du Soleil convergens, & les 
affemblant en affez grand nombre. 

2°. En frottant violemment des corps durs. 

3°. En expofant tous les corps poflibles au Feu tiré de 
ces corps durs, comme aux charbons ardens, à la flamme, 
aux étincelles de l’Acier, &c. 

4°. En mêlant des matiéres fluides, comme des efpéces 
d’Huile qui fermentent enfemble avec explofion, & qui s’en- 
flamment. 

s°. En compofant des Phofphores avec des matiéres ful- 
fureufes & falines, qui s’enflamment à lair, comme avec 
du Sang , des Excrémens, de l’Alun, de l'Urine, &c. ou 
bien en faifant de la Poudre fulminante, & autres operations 
femblables. 

Dans toutes ces opérations, il eft aifé de voir qu'on ne 
fait autre chofe que d’ajoûter un feu nouveau aux corps qui 
n'en ont point aflez ; ou de mettre en mouvement une 
quantité de feu fuffifante ;, qui étoit dans ces corps fans mou- 
vement fenfible. 


ASE E L'C'ETEN-S'E"C'OMIN"DSL 
Comment le Feu agit-il 2 


Le Feu étant une fubftance élémentaire répandue dans 
tous les corps , & jufques dans la glace la plus dure , ne peut 
agir fur ces corps , qu'en agitant leurs parties. Si cette agi- 
tation eft modérée comme celle qu’un air tempéré com- 
munique aux Végétaux, leurs pores ouverts reçoivent alors 
l'eau , l'air & la terre qui les entourent, & les quatre Elé- 
mens unis enfemble, étendent le germe de la Planete qu'ils 
nourriflent. Si l'agitation ef trop forte , les parties du végé- 
tal défünies font difperfées, & tout peut en être aifément dé- 
truit, jufqu’au germe. 

Ce mouvement , qui fait la vie & la deftruétion de tout, 
ne peut, ce femble, être imprimé aux corps par le feu , qu’en 
vertu de ces deux raïifons-ci, ou parce qu'ils SAS) une 

biij 


Le Feuapgit 
par fa maffe 
& par fa vi- 
tefe, 


Tous les 
corps font 
également 
chauds dans 
le même air. 


Mais tous 
les corps 
n'ont pas en 
eux égale- 
ment de feu. 


*Voy. l'art. 
4. de cette [e- 
conde Partie. 


198 ESSAI SUR LA NATURE DU FEU 

plus grande quantité de feu qu'ils n’en avoient , ou parce que 
la même quantité eft mife dans un mouvement plus violent; 
& comme une quantité de feu quelconque appliquée aux 
corps, n'agit que par le mouvement , il eft clair que c’eft le 
mouvement feul qui échauffe , confume & détruit les corps. 

Il n'y a aucun corps fur la terre, qui ait dans fa mafle 
affez de feu pour faire de foi-même un effet fenfible fans 
fermenter avec d’autres corps : voilà pourquoi du Marbre & 
de la Laine , du Fer & des Plumes , du Plomb & du Coton, 
de l'Huile & de l'Eau , du Soufre & du Sable, de la Pou- 
dre à canon, appliquées au Thermometre , enfemble ou fé- 
parément , ne le font ni hauffer , ni baifler, lorfque ces divers 
corps ont été expofés long-tems à une égale température 
d’air , ainfi que le Thermometre. 

De grands Philofophes inférent de cette expérience , qu'il 
y a également de feu dans tous les corps; mais on ofe être 
d’une opinion différente. 

1°. Parce que fi cette égale difiribution de feu qu'ils fup- 
pofent, étoit réelle , la glace fa@tice en auroit autant que l’al- 
cohol le plus pur. 

2°. Parce que les corps s’enflamment beaucoup plus aifé- 
ment les uns ce autres ; & comme il eft certain que nous 
mettons plus de feu dans des matiéres que nous préparons; 
dans de la Chaux, par exemple ;, que dans des mélanges d’au- 
tre pierre ; aufli paroït-il vraifemblable que la Nature agiren 
cela comme nous, & difiribue plus de feu dans du Soufre 
que dans de l'Eau. * 

Il paroît donc très-probable par toutes les expériences ; 
& par le raifonnement , que de deux corps, celui qui s’en- 
flammera le plus vite, à feu égal, contenoir dans fa maffe 
plus de fubftance de feu que l’autre ; & qu’ainfi un pied cu- 
bique de Soufre; contient certainement plus de feu qu'un 
pied cubique de Marbre. 

Pourquoi donc tous les cotps inégalement remplis de Feu 
élémentaire ; ont-ils cependant un égal degré de chaleur , fe- 
lon cette expérience faite au Thermometre ? 
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N'eft-ce pas ces raifons-ci? Le Feu n’agit dans les corps 
que par un mouvement proportionnel à fa quantité, chaque 
corps réfifte à l’aétion de ce feu qu'il contient ; & quand cette 
réfiftance eft en équilibre avec lation du feu, c’eft précifé- 
ment comme fi le feu n’agifloit pas. Or dans tous les corps 
en repos, la réfiftance de leurs parties, & l’aétion du feu con- 
tenu , font en équilibre : ( car fans cela il n’y auroit point de 
repos.) Donc tous les corps en repos doivent avoir un égal 
degré de chaleur. 

Il faut remarquer qu'il n’y a point de repos parfait ; mais 
le mouvement interne des corps eft fi infenfible , qu'il ne 
peut faire un effet fenfible fur la petite quantité de liqueur 
contenue dans un Thermometre. On fent aflez pourquoi au 
Thermometre cette chaleur eft égale , & ne left pas au taû de 
nos mains. 

Pour qu'un corps s’échauffe & enfuite s’enflamme, &c. il 
s’agit donc de le pénétrer d’un nouveau feu, & de mettre 
dans un grand mouvement celui qu'il a. 

Des Charbons ardens , ou les rayons du Soleil réunis , ap- 
pliqués , par exemple, à du Fer, produifent le premiereffet, 
Fattrition feule produit le fecond. 

Les rayons du Soleil , ou le Feu ofdinaire , ajoûtent 
une nouvelle fubftance de matiére ignée à ce Fer; l'attrition 
caufée par un caillou, n’y ajoûte que du mouvement fans 
nouvelle matiére..Ce mouvement feul fait un fi grand effet 
par les vibrations qu’il excite dans ce Fer, qu'une partie de 
lui-même en tombe incontinent brûlante , lumineufe & vi- 
trifiée. 

L'’a&ion prefque inftantanée des rayons du Soleil, par 
le plus grand Miroir ardent, produit un effet entiérement 
femblable. 

IL faut voir à préfent fi une nouvelle quantité ,de traits de 
Feu , qui pénétrent dans un mixte, agit par le nombre de 
fes traits, & par le mouvement avec lequel chaque trait pé- 
nétre ce mixte ; ou bien fi cette force augmente encore par 
Faétion de ces traits les uns fur les autres, 


Siles rayons 
agiflent les 

uns iur les 

autres, 
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Par exemple , mille rayons arrivent d’un Verre ardent à 
un morceau de bois; dans le foyer de ce Verre ardent, je 
demande fi ces mille rayons agiffent feulement par leur 
maffle multipliée par leur viteffe , ( on n’entre point ici dans 
la queftion, fi la force eft mefurée par la maffle multipliée 
par le quarré de la vitefle, } ou fi à cette a€tion il faut en- 
core ajoûter une force réfultante de l’aétion mutuelle de ces 
rayons les uns fur les autres. 

Il paroît probable que la mafle feule-des rayons ; mul- 
tipliée par leur vitefle , fans autre augmentation, fait tout 
l'effet du Verre ardent : car s’il y avoit une autre aétion 
quelconque , cette aétion ne pourroit être que latérale , 
c'eft-a-dire , que les rayons augmenteroient mutuellement 
leurs puiffances en fe touchant par les côtés; mais cette 
prétendue ation ne feroit que détourner les rayons qui 
vont tous en ligne droite , & par conféquent affoibliroit leur 
pouvoir au lieu de le fortifier. Plufieurs coins enfoncés à la 
fois dans un morceau de bois, plufeurs fléches lancées à 
Ja fois dans un rond , fe nuiront fi elles fe touchent; & com- 
ment agiront-elles fenfiblement les unes fur les autres ; fielles 
ne fe touchent pas ? 

J'ajoûterai encore, que fi lesrayons du Feu augmentoient 
leur force par cette aétion mutuelle, ( ce qui n’eft pas aflü- 
rément conforme aux loix méchaniques,) les rayons de la 
Lune , recûs fur un Miroir ardent, fembleroient devoir au 
moins faire fentir quelque chaleur à leur foyer ; mais c’eft 
ce qui n'arrive jamais : Donc on paroît très-bien fondé à pen- 
fer que les rayons n’agiflent point réciproquement lun fur 
l'autre , en partant d'un même lieu, & allant frapper le mê- 
me corps. Îl s'en faut beaucoup que le nombre des traits 
de flamme , qui pénétrent un corps, reçoivent une nouvelle 
ation , par leur agitation mutuelle. 

Qu'on mette fous un métal quelconque, une meche al- 
lumée , trempée d’Efprit de Vin, & qu’on obferve, à l’aide 
de l’ingénieufe invention du Pyrometre, le degré d’expan- 
fion de raréfa@ion que ce métal aura acquis dans un tems 


donné ; 
D 
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donné; fi le feu augmentoit fon aëtion par le choc mutuel 
de fes parties , deux meches pareilles devroient raréfier ce 
métal beaucoup plus du double ; mais il eft prouvé par les 
expériences les plus exaétes , que deux meches pareilles ne 
font pas feulement un effet double de celui d’une fimple 
meche. | 

Une fimple meche allumée , mife fous le milieu d’une 
lame de Fer longue de $ pouces £, & épaifle de &, al- 
longe cette lame comme 80 ; deux meches mifes au même 
milieu , l’une auprès de l'autre, ne l’allongent que comme 
117: & les deux mêmes flammes, mifes à 2 poucés £ l’une 
de l’autre , ne l’allongent que comme 109. : 

On ne prétend pas répéter ici le détail de toutes ces ex- 
périences vérifiées , on effayera feulement d’en tirer quel: 
ques conclufions. 

Si le Feu agiffoit dans ce cas , par la force d’une a@tion 
mutuelle de fes parties les unes contre les autres , la flamme 
de ces deux meches devroit fe joindre, pour produire ces 
effets réunis ; & ces deux flammes devroient échauffer,, ra: 
réfier cette lame beaucoup au-delà de 160; mais ces deux 
flammes voifines , au lieu de fe réunir, s'écartent, chacune 
fe diffipe de côté & d’autre. 

On peut donc, encore une fois , conclure que lesrayons du 
Feu n’agiflent point l’un fur l’autre pour augmenter leur puif- 
fance, foit qu'ils viennent du Soleil en parallélifme , foit qu'ils 
foient réunis au foyer d'un Verre ardent, foit qu'ils s’échap- 
pent en cercle d’un charbon allumé , &c. 

Voici donc ce qui arrive dans un corps auquel on ap- 
plique ‘un feu étranger ; plus ce corps réfifte, plus la quan- 
tité de ce feu multipliée par fa vitefle agir fur lui; & tant 
que l'aétion de ce feu & la réation de Cé corps fubfiftenr, 
la chaleur augmente , jufqu'à ce qu’enfin de nouveau feu 
entrant toûjours , les parties folides de ce: corps, qui réfif- 
toient , par exemple > à 1000 parties de feu, ne pouvant 
réfifter à 10000, à 100000 , fe défüuniffent & s'évaporent. 
Un mouvement de bois de 100 pouces quarrés, pourra très- 
©" Tome IF. pet at Lo: -iiilte 
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aifément être percé dans 100 demi-pouces d’étendue fans per- 
dre fa figure; mais s'il.eft percé dans 144000 lignes , il eft 
Commene “Éduit en pouffiére. | 
un corps Voici maintenant ce qui arrive à un corps, dont on met 
emba@ en mouvement le feu propre qu'il contenoit, Qu'un mor- 
tion d'unfeu Ceau de Fer, par exemple, foit conçû partagé en mille 
étranger.  Jamines élaftiques , que chaque lamine contienne dix parties 
de feu , que ce corps reçoive un choc violent qui ébranle 
ces mille lamines , & que ce choc réitéré augmente cent 
fois le reflort de chaque partie de feu; ces atomes de feu 
qui ne pouvoient agir auparavant, vû le poids dont ils 
étoient accablés , prennent une force égale à celle des mille 
lamines : Que ce reflort foit augmenté encore, on voit 
aifément comment enfin cette centiéme partie de feu con- 
tenue dans cette mafle , l’enflammera toute , & la diflipera 
à la fin, fans qu'il y foit intervenu une feule particule de feu 
étrangére.. 

Les corps font donc échauffés., enflammés , confumés, 
ou par le feu qui eft en eux ; & dont on a augmenté le 
mouvement, ou par la quantité d’un feu étranger qu’on "" 
leur a appliqué, & qui par fon mouvement vient agir fur 
ces corps; & dans les deux cas le feu agit toûjours par les 
loix du mouvement. 


ARTICLE TROISIEME. 


Proportions dans lefquelles le Feu embrafe un corps 
quelconque. 


On à effayé dans ce troifiéme article, de raffembler 
quelques loix générales, fur les proportions dans lefquelles 
le Feu agit. 


PREMIERE Lori. 
Le Feu étant un corps , & agiffant fur les autres corps 


par fa mafle & par fon mouvement , felon les loix du choc, 
il communique [on mouvement aux corps homogénes ; à proportion 
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de leur groffeur. Soit une lamine de Plomb échauffée , dilatée 
comme 1$4, par un feu donné; une autre lamine de même 
longueur, deux fois aufli large, deux fois aufli haute , & 
pefant ainfi le quadruple de la premiére , acquiert 109 de- 
grés de chaleur en tems égal, à feu égal, felon les expérien+ 
ces faites au Pyrometre. 

Le quarré des degrés de cette chaleur, eft à peu de chofe 
près, comme la racine des pefanteurs de ces lamines. La ra- 
cine de la pefanteur de la derniére lamine , eft à celle de la 
premiére , comme 2 eft à 1 ; & les quarrés de leurs degrés de 
chaleur , font aufli comme 2 à 1 , ou peu s’en faut. 


SECONDE Lo:. 


Le Feu agit en raifon inverfe du quarré de fa diftance ; 
cela eft affez prouvé , puifque le feu fe répand également en 
tout fens : c’eft aufli en vertu de cette loi , que de deux corps 
d’égale longueur & épaiffeur , le plus large préfentant une 
plus grande quantité de matiére plus voifine de Ha flimme, 

ue le moins large, le corps le plus large fera toûjours le 
plütôt échauffé , en raifon direéte de cet excès de quantité de 
matiére , & en raifon du quarré de la proximité du feu. 


TROISI1ÉME Loir. 


Le Feu augmente le volume de tous les corps avant d'enlever 
leurs parties. 

Si le bois, les cordes, &c. ne paroïffent pas augmenter 
de volume , c’eft qu'on n’a pas le tems de les mefurér avant 
que leurs parties ayent été diffipées. ; 

Il eft démontré par cette Loi, que le.feu, (puifqu'il eft 
pefant , ) doit augmenter le poids des corps., avant qu'il en ait, 
fait évaporer quelque chofe. 


QuAaATRIÉME Lot. 


Les corps retiennent leur chaleur, d'autant plus Long-tehas à 

qu'il'a fallu plus de tems pour les échauffer. >a0N>109 

Ainfi le Fer ayant acquis 70 degrés de chaleur & 
Ceci 
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d’expanfion en 6 minutes 47 fecondes, & un pareil volume 
»de Plomb à feu égal, ayant acquis 70 pareils degrés en une 
feule minute ; ce plomb raréfié à ce même degré $ minutes 
47 fecondes plûtôt que le fer, fe refroidira, fe contraétera 
auffi environ $ minutes 47 fecondes plûütôt que le fer. 

Cette régle fouffre pourtant quelques exceptions ; la Craie ; 
parexemple, & quelques pierres fe refroidiflent fort vite, 
après s’être très-lentement échauffées ; la raifon eft vraifem- 
blablement , que le feu a changé leurs parties, & ouvert 
leurs pores, &, comme nous le dirons après avoir expofé 
toutes ces Loix, le tiflu des fubftances, & l’arrangement des 
pores , doit apporter quelque changement aux régles les 
plus générales. 


CINQUIÉME Lor. 


Tous Les corps font échauffés @ raréfiés par un feu égal, plus 
lentement d'abord, enfuite plus rapidement , puis avec plus gran- 
de célérité ; @* de ce point de plus grande célérité, ils fe raréfienr 
tous d'autant plus lentement , qu'ils approchent plus du dernier 
terme de leur expanfion. 

Par exemple, dans les expériences, faites à laide du Py- 
rometre » 


Le Plomb fe raréfie à feu El, Le Fer fe raréfie 
d’abord en $ fec... de s degrés. | en 9 fecondes... de 1 degré. 
en 9fec...de 10 degrés. | 


en 15 fecondes.., de 2 £s: 
en13fec...de 15 degrés. $ deprés 


en rs fec...de 20 degrés. | en 18 fecondes. . de 3 degrés: 


Puis, cette célérité de dilatation croiffant tofjours, le 
tems depuis la 28e, feconde jufqu’à la 36°. eft l’époque de 
la plus grande viteffe de l'aétion du Feu; & depuis ce terme 
de la 36°. feconde, les degrés de dilatation arrivent toû- 
jours plus lentement. 

Cette cinquiéme Loi dépend évidemment de la forçe de 
cohéfion des parties çonftiruantes des corps. 
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Cette cohérence eft d'autant plus grande que le corps eft 
plus froid, & le dernier degré de froid , ( s’il étoit poffi- 
ble de le trouver, ) feroit le plus grand degré de cohérence 
poffible. 

Or dans l'air froid, le corps étant plus refroidi à fa furface 
que dans fa fubftance , oppofe à l’action du feu une écorce plus 
ferrée ; c’eft pourquoi un feu égal emploie 9 fecondes à échauf- 
fer le fer d’un feul degré. 

Mais les pores de cette premiére écorce étant ouverts, 
ceux de la feconde écorce font aufli un peu ouverts, parce 
qu'ils ont recû déja des particules de feu : le feu égal opére 
donc en 18 fecondes , une expanfon de 3 degrés qu'il n'eût 

roduite qu’en 27 fecondes, s'il avoit eu pareille réfiftance 
a vaincre : enfuite, quand le feu a par fon mouvement , 
féparé , divifé toutes les parties de cette mafle , ilena élargi 
tous les pores, la réaétion de toutes les parties folides plus 
écartées, en eft moins forte ; alors pareille quantité de feu 
n'étant plus fufñifante pour diftendre ces pores devenus plus 
grands , il faut qu’il arrive dans ces pores une portion de 
feu plus confidérable : or la matiére qui produit ce feu ; étant 
toûjours fuppofée la même , une plus grande quantité de 
matiére ignée ne peut être fournie en tems égaux : Donc le 
même feu doit toûjours agir plus lentement jufqu'au terme 
où la cohérence du corps équivaudra précifément à l’action 
du feu; & paflé ce tems, le corps fe fond, fe calcine, ou 
*s’exhale en vapeurs, felon fa nature. 


SIXIÉME Lot. 
La raifon dans laquelle le feu agit fur les corps, ef} toéjours 


moindre que la raifon dans laquelle on augmente le feu. 

Par exemple , un feu fimple agit en proportion plus 
qu'un feu double, & un feu double plus à proportion 
qu'un triple. 


Cciij 
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Une meche d'une groffeur 
donnée , communique À une la- 
me de Fer donnée, 


Deux pareilles meches réunies 
LI . 
à feu égal, communiquent à la 
h 
même lame, 


en 9 fecondes... 1 degré. en 6 fecondes, 1 degré, & non 
en 4 fecondes & demie. 


en 14 fecondes.., 2 degrés. en 9 fecondes, 2 degrés, & non 
- en 7 fecondes & demie. 


en 18 fecondes. .. 3 degrés. | en 1ofecondes, 3 degrés, & non 
en 9 fecondes,. 


La caufe de ces différences, eft que la fubftance du feu 
entrant dans l'intérieur d’un corps quelconque, le dilate.en 
pouffant en tout fens fes parties. 

Or cette pulfon dans tout l’intérieur d’un corps, eft égale 
à une force quelconque appliquée extérieurement , ‘laquelle 
tireroit ce corps, & l’allongeroit autant que le feu le dilate. 

Mais il eft démontré que les lames, les fibres égales d’un 
corps homogéne , pareilles en longueur & épaifleur, étant 
chargées chacune d’un poids différent au même bout, ne 
peuvent être tendues en raifon des poids ; mais l'extenfion 

roduite par le plus grand poids, eft à l’extenfion que donne 
le plus petit , toûjours en moindre raïfon que les poids ne 
font entr’eux. 

Une corde de 3 pieds de long, chargée de 2 livres, s'é- 
tend comme 9 , & chargée de 4 livres, elle ne s'étend pas 
comme 18 , mais comme 17 feulement. 

Or ce qu’eft cette corde par rapport aux poids qui la ten- 
dent, tous les corps homogénes le font à l'égard du feu qui 
les dilate : Donc il faut plus du double du feu pour faire un 
effet double, & plus du triple pour faire un effet triple. 


SEPTIÉME L o 1. 


Toutes chofes d’ailleurs égales, tout corps expofé'aû feu 
fera plus promptement échauffé par ce feu étranger, en 
raifon de la portion de feu qu'il contient dans fa propre 
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fubftance , ainfi toutes chofes égales , le corps qui contiendra 
le plus de Soufre, fera le plûtôt dilaté , brûlé & confumé. 

Voilà pourquoi de tous les fluides connus, l’alcohol eft 
celui qui fe confume le plus vite. 


HurTiéME Lorx. 


Tous corps homogénes de dimenfions égales, à feu égal, 
mais chacun peint ou teint d’une couleur différente , s’'échauf- 
fent fuivant les proportions des fept couleurs primitives. Le 
noir s’échauffe le plus vite, puis le violet, le pourpre, le 
verd, le jaune , l’orangé, lerouge, & enfin le blanc. 

Par la même raifon , le corps blanc garde plus long-tems 
fa chaleur , & le corps noir eft celui qui la perd le plütôr. 

On pourroit mettre pour neuviéme Loi, qu'il doit y 
avoir des variations dans la plüpart des Loix précédentes. 

Ces variations viennent de ce que les pores & la tiflure 
d'un corps ( quelque homogéne qu'il foit) ne font jamais 
également diftribués & difpofés. Concevez un corps divifé 
en cent lamines, & ayant mille pores ; les cent lamines ne 
font pas toutes de la même épailleur, & les pores de ces 
lamines ne fe croifent pas de la même façon; c'eft cet arran- 
gement inégal des pores, & cette épaifleur différente des 
feuilles , qui font caufe que certains rayons font réfléchis, & 
certains autres tranfmis; qu'une feuille d'Or tranfmet des 
rayons bleus tirans fur le verd, & réfléchit les autres cou- 
leurs ; que la quatriéme partie d’un millioniéme de pouce 
donne du blanc entre deux verres , l'un plat, & l'autre con- 
vexe , fe touchans en un point, &c. 

Or cette variation de tiffure qui détermine les différentes 
aëtions du feu , en tant qu’il éclaire , ne doit-elle pas aufli dé- 
terminer les différentes aëtions du feu, en tant qu'il échauffe 
& qu'il brûle ? 

C’eft donc de la combinaifon de toutes ces loix dont on 
vient de parler, que naït la propottion dans laquelle le Feu 
pénétre les corps; il n’agit point en raifon réciproque des 
pefanteurs , ni des cohérences, ni en raifon compofée de 
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ces deux: car , par exemple , la cohéfion dans le Fer eft en- 
viron 15 fois plus grande que dans le Plomb , ( comme il eft 
prouvé par les poids égaux fufpendus à des barres de Plomb 
& de Fer de pareil volume ; ) la pefanteurfpécifique du Plomb 
eft à celle du Fer, comme 11 eft à 7 : cependant le Plomb 
acquiert en tems égal, à feu égal, à peu-près le double de 
chaleur du Fer, ce qui n’a aucun rapport, ni à leurs pefan- 
teurs, ni à leurs cohérences. 

La raifon dans laquelle le Feu agit, eft non-feulement 
compofée de ces deux raifons de pefanteur & de cohéfion, 
mais de tous les rapports ci-deflus mentionnés. 

Il n’eft guère poflible que nos lumiéres & nos organes ; 
auffi bornés qu'ils le font , puiflent jamais parvenir à nous 
faire connoître cette proportion qui réfulte de tant de rap- 
ports imperceptibles ; nous en fçaurons toûjours aflez pour 
notre ufage ; & trop peu pour notre curiofité. 

L'expérience feule peut nous apprendre en quel rapport 
le Feu détruit les divers corps, Fluides, Minéraux, Végé- 
taux, Animaux, | 

L'on ne peut fixer rien d’exaët fur cela, que pourle cli- 
mat que nous habitons, & pour une température dérerminée 
de ce climat : car les rayons du Soleil en moindre ou plus 
grand nombre , ou dardés plus ou moins obliquement, les 
vents, les exhalaifons , altérent la tiffure de tous les corps, 

Sur tout le reflort & la pefanteur de l'air, par leurs va= 
riétés, aygmentent & diminuent l’aétion du Feu. Plus l'air 
eft pefant, plus les corps acquiérent de chaleur à feu égal; 
trois onces de plus de pefanteur dans la colomne de l'Atmof- 
phere , rendent l’eau bouillante plus chaude d’un neuviéme. 

On fçait déja par le Pyrometre , qu’un Philofophe excellent 
vient d'inventer, les dilatations comparatives des Métaux à 
feu égal , en tems égal , le Barometre étant à telle hauteur, 

On fçait par le Thermometre du Sr. Fahenrheit, le Phi- 
lofophe des, Artifans ,, les degrés comparatifs de la chaleur 
de plufeurs liqueurs. &,les rermes de leur chaleur. . | 

Or dans une température, d'air déterminée, tout f se 

egré 


- 
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degré de chaleur déterminé. Les Liqueurs bouillantes, les 
Métaux en fufon, les Minéraux calcinés , les Végétaux ar- 
dens, comme les Bois, &c. acquiérent un degré de chaleur, 
pañlé lequel on ne peut les échauffer. 

Ce dernier degré abfolu, & les degrés comparatifs de 
chaleur des Fluides, des Minéraux, des Végétaux, peu- 
vent, je crois, être connus à l'aide du feul Thermometre 
conftruit fur les principes de M. de Reaumur. 

Il ny a qu’une feule précaution à prendre, c’eft que l'E 
prit de Vin ne bouille pas dans le Thermometre. Pour cet 
effet, je ne plonge qu’à moitié la boule du Thermometre dans 
les liqueurs bouillantes. 

Je mets le même Thermometre à une telle diftance de 
chaque métal en fufion, que le métal le plus ardent fait 
monter l’'Efprit de Vin plus haut, fans le faire bouillir. Je 
fais une Table en trois colomnes : la premiére colomne 
marque le tems où la liqueur bout en un vafe égal, à feu 
égal : la feconde colomne marque le degré où eft monté le 
Thermometre dont la boule eft à moitié plongée dans la 
liqueur bouillante : la troifiéme colomne marque le tems dans 
lequel le Thermometre eft monté depuis la marqueo, ayant 
foin d’avoir toûjours de la glace auprès de moi. 

Une autre Table fert pour les Métaux en fufon. 

La premiére colomne marque le tems qu'il a fallu pour 
fondre les divers Métaux à feu égal , en vafe égal. 

La feconde, les degrés où s’eft élevé le Thermometre 
depuis la marque o , à égale diftance des Métaux fondus. 

Je fais la même opération pour les calcinations. 

A l'égard des Plantes, je fais couper en un même jour, 
des branches de tous les Arbres d’une Pépiniére, j'en fais 
tourner au Tour des morceaux d’égale dimenfion; & les 
rangeant tous fur une grande plaque de fer poli, également 
épaifle ; rougie au feu également , j'obferve avecune Pendule 
à fecondes , les tems où chaque morceau eft réduit en cendre , 
& il ya entre ces tems des différences très-confidérables. 

J'en fais autant avec les Légumes. 
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Mais s’il eft utile de fçavoir quel degré de feu eft néceffaire 
pour détruire , il ne l’eft pas moins de fçavoir quel degré il 
faut pour animer ; & quel feu & quel froid peuvent foûtenir 
les Animaux & les Plantes ; par exemple, quel degré de 
feu peur faire meurir le Bled, & en combien de tems quel 
degré de feu le fait périr, &c. 

C'eft de quoi je prépare encore une Table; & je joindrai 
toutes ces T'ables à ce petit Effai , fi Meflieurs de l'Académie 
le jugent digne de l'impreffion, & s'ils penfent que l'utilité de 
ces opérations puifle fuppléer aux défauts de l'Ecrit. 


ARTICLE QUATRIFME. 


De la communication du Feu; comment © en quelle pro- 
. & » A 7 
portion le Feu fe communique d'un corps à un autre. 


Les loix du mouvement doivent toûjours nous fervir de 
regle. Un corps en mouvement qui choque un corps en re- 
pos, perd de fon mouvement autant qu’il en donne ; il en ef 
ain du feu qui échauffe un corps quelconque. 

Tout corps échauffé communique fa chaleur également , 
& entout fens, aux corps environnans; c'eft-à-dire , leur 
donne le feu qui eft dans lui, jufqu'à ce qu'eux & lui foient 
à un même degré de température, 

Le vulgaire qui voit monter la flamme, penfe que le Feu 
fe communique plûütôt en haut qu’en bas, fans fonger que 
la flamme ne monte que parce que l'air plus pefant qu'elle , 

reffe fur le corps combuftible. 
ue Quelques. Philofophes obfervant que le Feu defcend 
monter , ni prefque toùjoprs quand on met des matiéres enflammées 
à deftendre. Au milieu de pareilles matiéres féches , ont décidé que le Feu 
tend à defcendre, fans confidérer que le Feu ne defcend 
en ce cas plus qu'il ne monte, que parce que d'ordinaire 
la matiére enflammée, un morceau de bois, par exemple, 
qu'on mettra au milieu d'un bûcher, touche les bois de 
deflous en plus de points que les bois de deflus; & que de 
plus, le bûcher étant déja allumé par le bas, la partie baffe 
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du bûcher eft déja plus échauffée que la partie haute. 

On donne pour conftant, dans un nouveau Traité de Phy- 
fique , fur la Pefanteur univerfelle , ( féconde partie , chap. 2.) 
que le Feu tend toëûjours en bas. J'en ai fait l'épreuve, ee 
faifant rougir un fer, que je pofai enfuite entre deux fers 
entiérement femblables ; au bout d’un demi-quart d'heure 
je retirai ces deux fers femblables, je mis deux Thermo- 
metres conftruits fur les principes de M. de Reaumur, à 
quatre pouces de chaque fer , les liqueurs montérent égale- 
ment en tems égaux : Ainfi il eft démontré que le feu fe 
communique également en tous fens, quand il ne trouve 
point d’obftacle. } 

Il ne faut pas , fans doute , inférer de-là, que deux corps 
égaux homogenes communiquent également de chaleur à 
deux corps égaux hétérogenes en tems égal. 

Par exemple, deux cubes de fer égaux , échauffés à pareil 
degré , étant pofés l’un fur un cube de marbre , l’autre fur 
un cube de bois, d’égale température, le fer pofé fur le 
marbre perdra plus de chaleur, & communiquera cepen- 
dant moins de fa chaleur à ce marbre , que l’autre fer n’en 
communiquera à ce bois : Et cette différence vient évidem- 
ment de l'excès de pefanteur & de cohérence du marbre, 
& dutiflu de fes parties , qui compofent un tout , lequel ré- 
fifte plus au choc desggarties de feu, qu’un morceau dé bois 
de pareil volume. 

Mais comme on l'a déja dit (article 2. feconde partie ,) 
ces quatre corps au bout d’un tems confidérable , font dans le 
même air, d’une température égale, quelque changement 
que le feu ait apporté en eux. 

Cette température égale de tous les corps , après un cer- 
tain tems dans un même air, ne prouve pas qu'il y ait alors 
également de feu dans tous les corps ; elle prouve feulement 
que l’aétion du feu qui eft en eux eft égale. Voici, ce femble, 
comme on peut concevoir cet effer. 

Je confidére toüjours le Feu comme un corps qui agit 
par les loix du choc: quand l'aétion da feu eft Dir à 

1] 
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la réfiflance des parties d’un corps, ce corps acquiert des 
degrés de chaleur : quand la réfiftance d’un corps, au con- 
traire , eft fupérieure , il acquiert des degrés de froid. à 

Quand lation & la réaétion font égales , c’eft comme 
s'il n’y avoit aucune aétion. Il y a plus de feu dans un pied 
cubique d’Efprit de Vin, que dans un pied cubique d’eau; 
mais le feu eft en équilibre avec l’eau & avec l'Efprit de 
Vin, il n’agit ni dans l'un ni dans l’autre; par conféquent il 
n'y a point de raifon pour laquelle l’une foit alors plus chau- 
de que l’autre. 

Que deux refforts, dont l’un peut agir comme 10, & l’autre 
comme 1 , foient retenus, leur ation, ou plûütôt leur inac- 
tion ; fera égale jufqu à ce que leur force fe déploie.  - 

Le Feu eft ce reffort ; la force qui le déploie eft le mouve- 
ment ou la mafle qu'on peut lui ajoûter ; la puifflance qui le 
retient eft la matiere qui le comprime. 

Il paroïît donc que les corps ne deviennent d’une égale 
température, que parce que le feu qu’ils contiennent n'agit 
point fenfiblement dans eux. 

Ilferoit, ce femble , très-utile de fçavoir en quelle pro- 
portion le feu fe communique d’un corps aux autres , comme 
des Liqueurs aux Liqueurs, des Minéraux aux Minéraux , des 
Végétaux aux Végétaux. 

Par exemple, l’eau bouillante fait monter à 92 degrés un 
bon Thermometre de M. de Reau ie, dont la boule eft à 
moitié plongée dans cette eau. 

L’Huile bouillante, qui feule doit faire monter le même 
Thermometre à près de trois fois cette hauteur , mêléeavec 
pareille quantité d’eau fraîche , ne Le fait monter qu'à 43 
degrés. 

Même quantité d'Huile bouillante , mêlée avec même quan- 
tité d'Huile froide , le fait monter à 79 degrés ; la boule toû- 
jours à moitié plongée. 

Même quantité d’Huile bouillante , mêlée avec même 
quantité de Vinaigre , le fait monter à 51 degrés; c'eft 6 
degrés de chaleur plus que le mélange d'Huile & d'eau n'en 
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donne, & cependant le Vinaigre feul bouillant n’eft pas plus 
chaud que l’eau bouillante. 

J'ai préparé des expériences fur la quantité de chaleur que 
les Liqueurs communiquent aux Liqueurs, les Solides aux 
Solides ; & j'en donnerai la Table , fi Mrs. de l’Académie ju- 
gent que cette petite peine puifle étre de quelque utilité. 

Il y auroit plus d'avantage à connoîïître en quelle pro- 
portion le Feu fe communique dans les Incendies; cette 
proportion dépend principalement du vent qui regne : le 
Feuallumé dans une forêt, n'eft nullement à craindre , quel- 
que violent qu'il foit, quand l'air eft entiérement calme. 
J'en ai fait l'expérience fur un terrein de 80 pieds de long, 
& 20 de large ; lequel je fis couvrir de bois taillis debour, 
nouvellement coupés, entremêlés de balivaux : Je fis allumer 
avec de la paille toute la face de 20 pieds ; l'air étoit fec 
& entiérement calme ; le Feu en une heure ne confuma 
que 20 pieds fur 80, après quoi il s’éteignit de lui-même : 
Mais le lendemain par un grand vent qui faifoit plus de 
2$ pieds par feconde , la même étendue de bois, c’eft-à- 
dire, de 80 pieds de long fur 20 de large , fut entiérement 
confumée en une heure. 


NE PE RP CIN OTILENLE 
Ce que c’elt que l'aliment du Feu , © ce qui ef? néceffaire 


pour qu'un corps S'embrafe ; © demeure embraf. 


.+ Ce qu'on nomme le pabulum Ignis , l'aliment du Feu, eft 
ce quil y a de combuftible dans les corps. Qu’entend-on par 
combuftible ? Si on entend la divifion, la féparation des par- 
ties , tout mixte peut être ainfi divifé tôt ou tard parle Feu, 
& tout mixte eft entiérement combuftible , les Elémens mê- 
mes le font aufli; le Feu divife, & lAir principe, & l'Eau 
& la Terre principe. 

Sion entend par aliment du Feu, par ce mot combuflble, 
des parties qui fe transforment en feu, il n’y en a aucune 
de cette efpéce, & nul corps ne devient Feu. 

Du 
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ceffaire au 
feu. 
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Si on entend parcombuflible , ce qui prend la forme de feu, 
ce qui s'embrafe , il eft clair que rien ne pouvant prendre 
cette forme que le Feu lui-même ; le pabulum Ignis , le corps 
qui s’embrafe , n’eft autre chofe qu'un corps qui contient la 
matiére ignée dans fes pores; & de quelque façon qu'on s’y 
prenne , il n’y a que le mouvement qui puiffe déceler cette 
matiére ignée. 

Mais quelles parties des corps contiennent le feu ? Les 
moindres opérations chymiques nous apprennent que les 
Sels, les Flegmes , la Têre-morte ne s’enflamment point; la 
feule matiére inflammable qu’on retite des corps, eft ce qu'on 
appelle Huile ou le Soufre. Ainfi les corps ne font donc l'a- 
liment du Feu, qu'à proportion qu'ils contiennent de ce Sou- 
fre , de cette Huile. 

Mais qu’eft-ce que ce Soufre lui-même? C’eft un principe 
en Chymie; mais ce principe n’eft phyfiquement qu'un 
mixte, dans léquel il entre encore de l’eau, de laterre, de 
l'air & du fu :or ce n’eft ni par l'eau, ni par l'air, ni par la 
terre qu'il eft inflammable, ce n’eft donc que par le feu élé- 
mentaire qu'il contient; aufli l'infatigable Homberg difoit , 
que ce qu'on appelle le Soufre principe ; n'eft autre chofe que 
le feu lui-même ; tout fe réduit toûjours ici à ce feu élémen- 
taire ; lequel s'échappe des Mixtes, & dont la quantité & le 
mouvement font la force. 

Or pour que ce feu élémentaire embrafe les mixtes, & 
continue à les embrafer , on demande fi l'Air eft néceflaire. 

On fçaït que nous ne pouvons guère, ni produire, nicon- 
ferver notre feu fa@tice fans Air , ni même avec le même Air; 
il nous faut toûjours un Air renouvellé; de forte que le Feu; 
ainfi que les Animaux , meurent fouvent dans la Machine 
Pneumatique en très-peu de tems, fi le récipienteft vuide, 
& fi le récipient eft plein du même Air. 

J'ai eu la curiofité d’entafler 4 livres de charbons noirs 
dans une boîte de tolé , que je fermai très-bien; cette boite 
étoit haute de cinq pouces , large d’un pied , & longue d’en- 
viron deux pieds ; je la fis rougir de tous côtés au feu le 
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plus violent , pendant une heure & demie ; au bout de ce 
tems, le tout peloit 4 onces de moins, les charbons étoient 
très-chauds, pas un n'étoit allumé, & plufieurs s'embraférent 
dès qu’ils reçurent l’aétion de l'air extérieur. 

Mais il y a fouvent en Phyfique expérience contre expé- 
rience; du fer enfermé dans cette même boîte s'embrafe & 

rougit très-bien. 
Si un métal très-chaud fe refroidit dans l'air , pareil 
"oies de même métal fe refroidit dans le vuide en tems 
égal. 

Suivant l'expérience exaéte rapportée dans les Additamenta 
Experimentis Horentinis , le Soufre avec le Salpêtre fur un fer 
ardent, y jette des flammes ; la Poudre à canon s’y eft en- 
flammée quelquefois aux rayons réunis du Soleil, &c. la dif- 
ficulté eft donc de fçavoir quand l'air eft nécellaire au feu, 
& quand il ne left pas. 

Ilfaut, je crois, partir toûjours de ce principe , que le Feu 
agit par fon mouvement & par fa mafle , & qu'il agit autant 
qu’on lui réfifte. 

Sur ce principe , la Poudre à canon ne s’enflammera que 
difficilement dans le vuide, ne fera point d’explofion, parce 
qu'elle manquera d’air qui la repouffe. 

Ainfi, je concevrai le Feu agiffant dans PAir & dans le 
Vuide, comme un reffort quelconque qui pouffe un corps 
dur , & qui fe perd dans un corps mou. 

Que l'on allume un feu de bois d’un pied quarré, ce feu 
agira continuellement contre un poids d'environ 2000 livres 
d'air, c’eft-à-dire, contre un reflort qui a la force de 2000 
livres; ce reflort fe déploie à chaque inftant, & augmente 
ainfi le mouvement du feu, & par conféquent fa force : fi le 
reffort de l'air qui preffe fur un feu allumé , s’épuifoit par fa 
dilatation , le feu contre lequel il n’agiroit plus , s’éteindroit ; 
fi l’on pompe l'air, le feu s'éteint encore plus vite. L'air fait 
donc uniquement l'office d’un foufflet qui eft néceffaire à un 
feu médiocre. 

C'eft la feule raifon pour laquelle, toutes chofes égales , 
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la chaleur au haut & au bas d’une Montagne, eften raifon ré- 
ciproque de la hauteur de la Montagne. 

Plus la Montagne eft haute, plus fon fommet eft froid, parce 
que la mañle des particules de feu émanées du Soleil, eft 
preflée par beaucoup moins d'air au haut de cette Monragne 
qu'au pied; ce Feu manque d’un foufflet affez fort. 

Mais le Feu agit par fa mafle aufli-bien que par fon mou: 
vement ; le foufflet ne fait rien à fa mafle : fi donc cette 
male eft aflez grande pour fe pañler du mouvement du fouf- 
flet , en ce cas il peut très-bien fubfifter fans air. Voilà pour- 
quoi une boîte de fer rouge conferve fa chaleur aufli long- 
tems dans le vuide que dans l'air. 

Aufli , quand le mouvement eft affez grand indépendam- 
ment de la mafñle, le fouffiet eft encore inutile , le feu fubfifte , 
la matiére s'enflamme fans air. 

Du Soufre entouré de Salpêtre , s'enflamme dans le vuide , 
parce que la réaétion du Salpêtre tient lieu de la réaction de 
l'air. 

Il eft à croire que les Vetres ardens brüleront dans le vui- 
de, comme dans l'air, pourvû qu'ils puiffent tranfmertre une 
affez grande quantité de rayons ; ils ne feront pas les mêmes 
explofions dans le récipient , que dans l'air Lbre; mais ils con- 
fumeront , ils enflammeront aufli-bien tous les corps : car la 
maffe du feu fuppléera au mouvement nouveau que l'air réagif- 
fant lui donneroit. 

Mais pourquoi, dira-t-on, ces charbons enfermés dans 
votre boite de fer, ne font-ils point enflammés par lation 
du feu ? 

J’ofe croire que c’eft uniquement par ce même principe ; 
parce que la maffe du feu qui les choquoit, n’étoit point 
affez puiflante ; il falloit que la quantité de feu vainquit la 
quantité de réfiftance de l’atmofphefe de ces charbons : cette 
atmofphere eft très-denfe & très-fenfible , tous les corps en 
ont une; mais celle du charbon eft beaucoup plus épaiffe , 
elle augmente à mefure qu’ils font échaufés, elle les défend 
contre l'aétion de ce feu qui n’eft que médiocre. Je fais 

tres+ 
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très-perfuadé que fi on avoit jetté ma boîte de fer dans un feu 
plus violent , qui eût pu la fondre , ces charbons fe feroient 
embrafés dans leur boîte fans le fecours de l'air extérieur. 

Il paroït donc qu'il ne s’agit dans tout ceci, .que,.du plus 
& du moins : dans tous les cas poflibles , on peut donc ad- 
mettre cette regle, qu'un petit feu.a befoin d'air, € qu'un 
grand feu n’en a nul befoin. 

Il n’y a pas d'apparence que le feu du Soleil fubfifte par 
le fecours d'aucune matiére environnante femblable à l'air : 
car cette matiére étant dilatée en tout fens, par,ce feu pro- 
digieux d’un Globe un million de fois plus gros que le nôtres 
perdroit bientôt tout fon reflort & toute fa force. 


ARTICLE SIXIEME. 


Comment le Feu s'éteint. 


Nous avons déja été obligés de’ prévenir cet article en 
parlant de l'aliment du Feu ( article précédent :) car il étoit 
impoffble de traiter de ce qui le nourrit, fans fuppofer ce 
qui l’éteint. Rern 

On dit d'ordinaire que le Feu eft éteint, &le vulgaire croit 
qu'il cefle de fubfifter quand on ceffe de le voir & de le fen- 
tir; cependant la même. quantité de feu fubfifte toüjours : 
ce qui s’eft exhalé d’une forêt embrafée, s’eft répandu dans 
l'air & dans les corps circonvoifins , il ne fe perd pas unato- 
me de feu, ilen refte toûjours beaucoup dans les corps dont 
on fair cefler l'embrafement. | pi: " 

Ce que l’on doit entendre par l’extinétion du Feu, n’eft 
autre chofe que la matiére embrafée , réduite à ne contenir 
que la quantité de maffe & de mouvement de feu propor- 
tionnelle à la quantité de matiére qui refte. «6 

Un métal en fufon, par exemple , ne çontient plus, quand 
il eft refroidi , qu’une mafle de feu déterminée, dont l’action 
eft furmiontée par la mafle du métal; & il s’eft exhalé la maïfe 
de feu étrangére , dont l'aétion avoit furmonté la réliftancé de 
ce métal. Fe 
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Si ce métal ne s’eft enflammé que par le mouvement , com- 
me l’eflieu d’un Carroffe , il n’a point acquis de feu étranger; 
mais la mafle de feu contenue dans fa fubftance a acquis un 
mouvement nouveau; & la viteffe multipliée par cette même 
mafle de feu, ayant échauffé le corps, la ceffation de ce mou- 
vement étranger le refroidit. 

Pour éteindre un Feu quelconque; il faut donc diminuer 
fa maffe ou fon mouvement. 

L'air inceffamment renouvellé, fervant de foufflet pour en- 
retenir tout feu médiocre, l'abfence de cet air fuffit pour que 
de feu s’éteigne. je 1n 

L'eau jetée fur le Feu l’éteint , pour deux raifons. Premié- 
rement, parce qu'elle touche la matiére embrafée , & femer 
entre l’air & elle. Secondement, parce qu’elle contient bien 

moins de feu que le corps embrafé qu’elle touche. 
_ L'’Huile , au contraire, contenant beaucoup de feu, aug- 
mente l’embrafemént au lieu de l'éteindre. 

Comme l’extinétion du Feu dépend toüjours de la quan- 
tité dela force de cet élément , & de la force qu'on lui 
oppofe, un charbon ardent, un fer ardent même , s’é- 
teignent dans l’'Huile la plus bouillante comme dans l'eau 
froide. | ; | 
‘* La raïfon en eft, que ces petites mafles de Feu: n'ont 
pas la force de féparer le flegme de l’'Huile; & que cette 
Huile bouillante n’ayant qu’une chaleur déterminée, qui la 
rend froide, par comparaifon au fer ardent , elle le refroidir 
en le touchant , en appliquant à fa furface des parties froides 
qui diminuent le mouvement du feu qui pénétroit ce fer 
ardent. . 

Le même fer embrafé, s'éteindra dans l’alcohol le plus 
pur, quoique cet alcohol foit empreint de Feu; & cela pré- 
cifément par la. même raifon qu'il s'éteint dans l’'Huile : Mais 
pour que du fer embrafé s’éreigne dans l'alcoho! , il faut que 
ce fer nejette point de flamme : car s’il en jette, cette flamme 
toucheràa l’alcohol avant que le fer foit plongé , & alors la li- 
queur s’enflammera. î 
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La raïfon eneft , que les vapeurs légéres de l'alcohol , font 
aifément divifées par les parties finies de la flamme ; mais 
le feu du fer ardent tout chargé des groffes molécules de fer, 
entre brufquement dans cet Efprit de Vin dont la partie 
aqueufe le touche en tous fes points, & refroidit tout ce 
qu'elle touche. 

Un charbon ardent, & tout feu médiocre, s'éteint plus 
vîte aux rayons du Soleil & dans un air chaud , que dans un 
air froid, par la raifon ci-deflus alléguée , que l'air eft un 
foufflet néceffaire à tout feu médiocre; & que ce charbon 
eft plus preffé d’un air froid moins dilaté , que d’un air chaud 
moins dilaté, 

Un flambeau s'éteint dans l’air non renouvelé, par la même 
faifon, & parce que la fumée retombant fur la flamme ; s'y 
applique , & rallentit le mouvement du feu. 

Un flambeau s'éteint dans la Machine du Vuide , parce que 
lair n’y a plus aucune force qui puifle faire monter la Cire 
dans la meche en preffant fur elle. 

Ce qu’on auroit encore à dire fur cette matiére, fe trouve 
en partie à l’article précédent, & l’on craint d’abufer de la 
patience des Juges. 


FIN de la feconde © derniére Piéce. 
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* Académie na pas cru devoir permettre qu'il fût fait aucun 
Pros dans les Piéces qui lui ont été envoyées pour les 
Prix, & quelle a jugées dignes de voir le jour ; elle ef} pref- 
crite la loi de les faire imprimer précifément telles qu'elle les a re- 
gôes. Mais elle ne peut qw'approwver que les Auteurs fa]ent pa- 
roître féparément des changemens qui peuvent contribuer à en 
éclaircir , ou a'en recfifier certains endroits. Voici ceux que l Au- 
teur de la Piéce N°. 6, defire qui foient fairs dans cette Piéce. 


Page 87 , lignea, les prifes, lifez , aux on le croiroit encore , fans la façon 


prifes. L admirable dont M. de Mairan a prou- 
Page. 88 , ligne 23 , nous brüle à la me- vé le contraire, if. & comme une 
me diftance, Jifez } nous brûle pref-| : grande partie du monde! fçavant le 
y que à laméme diftance. croit encore; malgré la façon admira- 


Page 89, ligne 16, d'échauffer & de ra- ble dont M. de Mairan a établi lé 
réfier, lif. de raréfier. Ligne 24, au| contraire dans fon Mémoire de 1728. 
-deffus, de l’atmofphere, if. dans l’at-| Page 108 , n°. 13, ligne 15°, après ces 
mofphere. mots, dans le calcul précédent , 4j04- 

Pâgeo0, ligne 29, pour exciter la lu-| rez, je n’avois pas connoiffance ; 
miére , /if. pour exciter la chaleur. : quand je fis cet ouvrage , des Obfer- 

Page 91» ligne 24, à 212 degrésenvi-|  vations de M. Bradley , qui prou- 

” ron ; ajoûtez , du Thermometre de | vent que la vitefle de [a lumiére de 
Mercure déFahenrheit. - i toutes les Etoiles fixes, éft la même 

Page 93 , ligne 7, font, dif. foient. que celle que M. Roëmer a trouvée à 

page 95, ligne 10 , toute fluidité, &[ la lumiére que les Satellites de Jupi- 
peut-être toute élaficité , toute élec-| rer nous renvoient; ainfi cette quef= 
tricité, vient de lui , if. la fluidité, &| tion eft décidée, la lumiére ne perd 
peut-être auffi FPéleéricité vient del point de fa viteffe par la réflexion, 
lui, Ligne 23, en eft pas moins, | Ligne 28,3 livres, /if. 3 dragmes. 
lif, n’en paroît pas moins être. ” [Page 112, ligne 16 , que toutes les par- 

Page 99, ligne 10, qui diftinguent la! ties du feu, lif. que les parties du feu. 
matiére de l’efpace pur, /if. qui dif-| Ligne 19, auf, if. ainfi. 
tinguent la matiére. Page114, ligne 2 , dans les corps , bif. 

Page 101, ligne 22, les parties, lif fes] dans les corps & dans les efpaces. Li- 
parties. gne 11 ,le Vuide & l'Or, lf. le Vui- 

Page 101, lignes s & 6, que l'impéné-! dede Boyle, & l'Or. 
trabilité du feu eft bien loin d’être | Page 115, ligne 7, de tous les liquides, 
démontrée, lif. que l'impénétrabilité|  /f: de tous les fluides. Ligne 22, font 
du feu n’eft pas encore démontrée. | aifément , if. font plus aïfément. 
Ibid. Art. 6, note marginale, les Philo-| page 116, ligne 27, pour une efpece 
fophes font partagés fur cette matié-| quelconque, 4. pour un efpace quel 
re , lif. les Philofophes font partagés| conque. Ligne 30, de la raffembler, 
fur la pefanteur du Feu. lif. de leraffembler. 

Page ro5, ligne 16, corne de Fer, lif. | Page 120, n°. x4°. ligne14, queleFeu 
corne de Cerf. enfin eft un être d’une nature mi- 

Page 107 ligne 3, de la note, & comme |  toyenne, qu'il n’eft ni cfprit , ni mar 
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tiére, ni efpace , if. que le Feu en- 
fin pourroit bien étre un étre d'une 
nature mitoyenne, qu'il n’eft point 
impoffble qu’il ne foit ni efprit, ni 
matiére, ni efpace, 

Page 122, ligne 32, vers leur centre 
commun , lif. l'un vers l’autre. Ligne 
35 > fur eux, if. furelles. 

Page 117, ligne 26, decelle du Sable, 
des rayons de la Lune, & de tous les 
autres corps, Æf. de celle du Sa- 
ble, & des autres corps, & de celle 
que les rayons dela Lune opérent 
peut-être. Ligne 35 ; que cette expen- 
fion , lif. que cette expanfon. 

Page 129, lignes 6 7, expenfen, 
dif, expanfon. 

Page 136, ligne 8, s’échauffent par le 
frottement , lif. s’échauffent, c'eft-à- 
dire , par le frottement. 

Page 144, ligne 21, peut-être eft ce cet 
atmofphere , /if. peut-être eft-ce auffi 
cet atmofphere. 

Page 146, ligne 20, 16 fois moins de 
rayons , lif. 12 fois moins de rayons. 

Page 149, ligne 15, & que c'eit, /if. 
& c'eft. 

Page 150, ligne 26, le Feu eft un étre 
à part, /if. le Feu paroît étre un être 
à part. 

Page 151, ligne 24 , dans un objet, /if. 
dans un effet. 

Page 154, ligne 0 , le fecond , lorfque 
les corps fe refroidiffent réellement , 
& que le feu s'envole d’entre leurs 
parties, lif. le fecond eft celui des 
corps qui fe refroidiffent réellement, 
& dont le feu s'envole d’entre leurs 
parties. 

Page 155, ligne 31 , il gele quelquefois, 
li. il dégele quelquefois. 

Page 157, ligne 22, les parties frigé- 


| 
| 


| 


rifiques , /if. les parties frigorifiques, 
Ligne 31, frigérifiques , if. frigorif- 
ques. ; 

Page 158, ligne 20, pour la réduireen 
glace, lif. pour la changer en glace. 
Ligne 25, ces interftices, /if. fes in- 
terftices. Ligne 36 , frigérifiques, /if. 
frigorifiques. Ibid. 1°". note marginale, 
frigérifiques , if. frigorifiques. 

Page 160 , ligne 20, parties frigérifiques, 
if. parties frigorifiques. 

Page 161, lignes 8 @'4. Donc ce n’eft 
pas feulement parce que le vent s’ap- 
plique fucceflivement aux corps, ni 
parce qu’il apporte des particules de 
glace, qu’il les refroidit, /if. Donc ce 
n'eft pas feulement parce que le vent 
s'applique fucceflivement aux corps, 
qu’il les refroidit. Ligne 18 , frigérif- 
ques, lif. frigorifiques. 

Page 162, ligne 12, foient , if. font. 

Page 163 , note marginale, il ne peut 
avoir d’atmofphere , ajoñrez , fem- 
blable aunôtre, 

Page 166, ligne 14, Queftion II. if. 
Queftion XT. R < 

Page 168, lign. 37 © 38 , à mefu- 
re qu’on approche du centre de la 
terre , Car alors on en eft plus près ; 
& de plus , puifque , &c. lif. à mefure 
qu’on approche du centre de la terre; 
car ,puifque , &c. 

Page 169 , ligne13 ; à mefure qu'il ap- 
proche, if. à mefure qu’on appro- 
che. ibid, 3°. note marginale , c’eftun 
effet du Créateur, if. c’eft un effet de 
la providence du Créateur. 

Page 170 feu s. & la matiére des Co- 
metes, /f. de plus la matiére des Co- 
metes. Ligne 15 , dans les globes, li£ 
dans ces globes. . 
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Avyertiffement de l Académie. 


*ACADE’MIE n'a pu fe conformer aux in- 

tentions du Fondateur fur le Prix de Phy- 
fique, fans propofer fouvent des Sujets qui ne 
donnent prefque aucune prife à la Géomé- 
trie, & dont l'application devient par-là très- 
difficile , ou pafle même nos connoiffances 
actuelles. La queftion de la Nature & de la 
Propagation du Feu eft peut-être de cenom- 
bre, & l’on ne pouvoit guère attendre que 
des Syftèmes fur cette matiére : aufhien a-t-on 
reçû plufieurs, parmi lefquels il y en a detrès- 
ingénieux. L'Académie n’en ayant point trou- 
vé cependant, qui lui ait paru fatisfaire plei- 
nement à la queftion, elle s’eft déterminée à 
couronner les trois Piéces qu’elle a jugées les 
meilleures, & qui roulent fur trois hypothe- 
fes toutes différentes, fans autre diftinétion 
que celle de l’ordre de leur envoi, & de leur 
numero : fçavoir, La Piéce N°. 4. qui a pour 
Devife ; 


Magnumiter a sé  fed dat mih1 gloria VITES; 
Non juvat ex facil lefla corona jugo, 


eft de M. Leonard Euler ; Prof. à Peterfbourg. 


La Piéce Ne. r0, qui a pour Devife, 


Omne ignotum pro magnifico ef? 
eft du Pere Lozeran de Fiefc, de la Compa- 
gnie de Jefus. 
Et enfin la Piéce numerotée 11, quia pour 
Devife, 
Exercitio Athleta valer, 


eft de M. le Comte de Crequy. 


Le Public verra du moins par ce choix, 
que l’Académie ne prétend adopter ni rejet- 
ter aucun Syftême, & qu'au contraire elle in- 
vite les Sçavans à lui propofer ou à éclaircir 
ceux qu'ils croiront les plus vraifemblables, 
fans qu'ils ayent à craindre aucune partialité 


dans fes jugemens,. 
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N fait voir dans cette Differtation , que trois Caufes 
concourent au Flux & Reflux de la Mer. 

PREMIEREMENT , Le Mouvement annuel de la Terre autour 
du Soleil. 

Il fait que fous le Soleil les eaux de la Mer fe portent 
vers cet Âftre, & à l’autre Hemifphere vers le point du 
Ciel diametralement oppofé. : 

SECONDEMENT , L’Effort central du Tourbillon terrefrre. 

Il eft moindre au Diametre où eft la Lune, que dans le 
refte du Tourbillon ; ce qui fait, que fous la Lune, les eaux 
de la Mer fe portent vers cet Aftre, & à l’autre Hemifphere 
vers le point du Ciel diametralement oppofé. 

TROISIE MEMENT, Le Mouvement journalier de la Terre 
autour de fon Âxe. 

Il donne à la Mer des forces centrifuges, qui facilitent 
l'effet des autres Caufes , qui la font monter. 

Il fait qu’en montant vers le Soleil & vers la Lune, & vers 
les points du Ciel diametralement oppofés, la Mer fe meut 
de l'Occident à l'Orient; & qu’ainfi fa plus grande éleva- 
tion ne fe fait pas à l'endroit où les Caufes , qui la font mon- 
ter, auroient feules leur plus grand effet, mais à 45 Dé- 
grés de là vers l'Orient: les heures du Flux & du Reflux 
dépendent de ce Mouvement. 

Il fait auffi qu’à quelque endroit de l'Océan qu'on obfer- 
ve le Flux & Reflux, on pale deux fois le jour par le Mé- 
ridien de l'endroit où fe fait la plus grande élevation de la 
Mer, &c que deux fois le jour on s’en éloigne de :90 Dé- 
grés; ce qui donne chaque jour deux fois le Flux, & deux 
fois le Reflux, dont il s’agit. 


HiNC DEPRIMOR, ERIGOR ILLINC. 


DISSERTATION 


SUR 


LACAUSEPHYSIQUE 
DU FLUX ET DU REFLUX 


DE LA MER: 


ANs les Mers vaftes & profondes, on 
voit l'Océan monter deux fois le jour, 
& defcendre deux fois alternativement: 
les eaux paroiffent s'élever durant envi- 
ron fix heures, & s'étendre fur les Riva- 
ges, c’eft ce qu'on nomme le Flux: on 
: les voit après defcendre durant autant de 
tems, & rentrer dans l'Océan, c’eft ce qu'on nomme le 
Refux: ce qui contraint ces Flots de s'éloigner d’abord du 
centre de la Terre, & ce qui les reduit après à s’en rappro- 
cher, c’eft ce qu’on nomme la Caufe Phyfique du Flux & 
Reflux de la Mer. 
Ce Phénomene eft célébre chez les Phyficiens, parce 
qu'il n'eft pas moins difficile d’en découvrir les Caufes, 
Ai 


Le Soleil & 
la Lune pa- 
roiflent - con- 
tribuerauFlux 
& Reflux de 
la Mer. 


Les trois Pé- 
riodes du Flux 
&Refux dela 
Mer. 
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qu'il eft naturel de vouloir les connoître : les obfervations, 
les recherches, les découvertes qu’on a fait fur ce fujer, 
n’ont prefque abouti qu’à multiplier les opinions , à ferrer 
les nœuds des difficultés, à faire dire enfin que fi la Nature 
eft admirable dans la grandeur des mouvemens des Flots, 
elle ne l'eft pas moins dans le fecrer des reflorts dont elle 
fe fert pour les élever. 

Nous fefa-t-il donné de les découvrir ces reflorts, & de 
les faire connoître? Nous l’efpérons de l'avantage qu’ona, 
quand on écrit après de Grands-Hommes, des lumieres 
& du travail defquels on peut fe prévaloir : les obfervations 
des gens les plus expérimentés, les découvertes exaéte- 
ment reconnués, les regles des Méchaniques univerfelle- 
ment recüës, ce font les moyens dont nous allons nous 
fervir pour faire voir quelle eft la Caufe Phyfique du Flux 
& Reflux de la Mer. C’eft le fujet de cette Differtation. 

D'abord avec les (4) Anciens & les () Modernes , nous 
tenons pour certain , que les mouvemens du Flux & Reflux 
de la Mer ne font pas tout -à -fair independans de la fitua- 
tion où fe trouvent le Soleil & la Lune refpettivement à 
POcéan. On le conclut des obfervations les plus connuës: 
il eft à propos d’en rappeller ici le précis, & de ne pas en- 
fuite les perdre de vüë ; elles font toute la difficulté du fu- 
jet propofé. 

Dans toute la Côte Orientale de la Mer Atlantique , & 
de la Mer d'Ethiopie , entre la France & le Cap de Bonne- 
Efpérance ; & dans la Mer Pacifique , aux rivages du Chili 
& du Pérou; par-tout où le mouvement des eaux n’eft pas 
retardé par des Ifles , des Caps, des Détroits ou par d’au- 
tres femblables obftacles , on obferve à la Marée trois Pé- 
riodes , & dans chacune de ces Périodes une varieté regu- 
liere de circonftances, qui demandent quelque attention. 

Premierement , Comme la Lune paroïît employer 24 
heures & environ 49 minutes à faire autour de la Terre fa 


(a) Plin. l. 2. c. 97, Caufa in Sole Lunäque. 
() Newr, Princip. d, 3, Prop. 24. Ab aëlionibus Solis ac Lune oriri.. 
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revolution journaliere , & que dans ce tems elle arrive deux 

fois au Méridien , & deux fois à l'Horifon; ainfi la Marée ‘ 
employe 24 heures & environ 49 minutes à fa Période 
journaliere , & dans ce tems on voit arriver deux fois le 

Flux de la Mer, & deux fois le Reflux. 

Secondement , Comme la Lune dans fa revolution de 
chaque mois pañle deux fois aux Syzygies, & fe trouve 
deux fois en quadrature avec le Soleil ; ainfi les Marées 
deux fois à chaque Lunaifon font plus grandes, c’eft quand 
la Lune eft arrivée à environ 18 + dégrés au-delà des Sy- 
zygies , en fuivant l’ordre des Signes , & deux fois ordinai- 
rement elles font plus petites, c'eft quand la Lune eft à en- 
viron 18 + dégrés au-delà des quadratures; voilà la Période 
de chaque mois. 

Troifiémement ; Enfin comme la Lune fait avec la Terre 
fa revolution annuelle autour du Soleil , aufli la Ma- 
rée dans fa Période annuelle paroït fuivre les divers rap- 

orts, qu'a l'Océan avec la Lune & le Soleil: car aux 

quinoxes les Marées d’environ les Nouvelles & les Plei- 
nes Lunes font plus grandes, & celles des Quartiers font 
moindres qu'aux autres Lunaifons ; au contraire, au tems des 
Solftices, les Marées d’environ les Nouvelles & les Pleines 
Lunes ne font pas fi grandes qu'aux autres Lunaifons , au 
lieu que les Marées d’environ les Quartiers , font alors plus 
grandes qu'aux autres Lunaifons. 

On obferve de plus que chaque jour : Premierement ; Circonftan- 
après le Flux & après le Reflux, la Mer eft quelques minu- ces dela Pe- 
tes de tems, fans paroïître ni monter, ni defcendre. HR ÿ 

Secondement , La haute Mer arrive aux Rades orienta- 
les, plürôt qu'aux Rades plus occidentales. 

Troifémement , Entre les deux Tropiques, la Mer pa- 

_ roît aller de PEft à l'Oüeft; ce qui furnage à la merci des 
flots, indique ce mouvement, fur tout au Détroit de Ma- 
gellan,; & fi d’ailleurs tout eft égal, la Navigation vers lOc- 
cident eft fort prompte , & le retour long & difficile. 

Quatriémement , Ds les Zones tempérées , au tems du 

‘ A ü] 
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Flux, les flots de l'Océan vont de l'Equateur vers les Po- 
les , & dans ce cours, ils s'élevent toujours d’un mouvement 
dont la vitefle décroit jufqu’à la haute Mer. Enfuite au tems 
du Reflux, ils reviennent vers l'Equateur & defcendent 
d’un mouvement acceleré jufqu’au tems de la baffe Mer. 
Cinquiémement , Enfin dans la Zone torride , à moins 
d’obftacle qui retarde la propagation du mouvement des 
eaux, la haute Mer arrive au même tems aux Plages, qui 
font fous le même Méridien ; au lieu que dans les Zones 
tempérées , elle arrive plütôt à une moindre latitude, qu’à 
une plus grande , & le Flux de la Mer n’eft pas fenfible au- 
delà du 65e dégré de latitude. 
Circonflan- On obferve aufli que chaque mois : Premierement , tan- 
ces de la Pé- x 
riode de cha. dis que la Lune, après les Quadratures ,approche des Syzy- 
que mois, gies , les Marées vont en croiflant ; au contraire , quand 
après les Syzygies , la Lune approche des Quadratures , Îes 
Marées vont en diminuant. 
Secondement , Quand la Lune eft aux Syzygies ou aux 
Quadratures, la haute Mer arrive à la troifiéme heure lu- 
naire, c’eft-à-dire environ trois heures après que la Lune a 
été au Méridien, de forte que l’endroit qui eft fous la Lune, 
eft d'environ 45 dégrés plus occidental que celui où fe fait 
la plus grande élevation des eaux : mais quand la Lune fe 
trouve entre les Syzygies & les Quadratures , la haute Mer 
arrive plus près du tems des trois heures lunaires, que de 
celui ste trois heures folaires; & fi la Lune va des Syzy- 
gies aux Quadratures, le tems des trois heures folaires pré- 
cedant les trois heures lunaires, le tems de la haute Merles 
précede auffi ; au lieu que fi la Lune va des Quadratures aux 
Syzygies , le tems des trois heureslunaires précede la haute 
Mer, d'autant qu'ilen avoit été précedé auparavant; & ja- 
mais cet intervalle n’eft fi grand, que quand la Lune eft un 
peu au-delà des 45 dégrés d’après les Syzygies & d'après les 
Quadratures. Ces Obfervations fe font en pleine Mer, dit 
M. (a) Newton; car aux embouchures des Fleuves , fi 


(a) Princip. 1. 3. c. 24. 
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d’ailleurs tout eft égal , le fort du Flux arrive plus tard. 

Troifiémement , La haute Mer n'arrive pas plus tard aux 
Plages feptentrionales, quand la Lune eft dans l'Hemif- 
phere auftral, que quand elle eft dans l'Hemifphere fep- 
tentrional. À 

On obferve enfin, que chaque année, fi d’ailleurs tout nr. 
eft égal , premierement , les Marées des Solftices d'Hyver riode de cha 
‘font plus grandes que celles des Solftices d'Eté. que année. 

Secondement , Les Marées font plus grandes, quand Ia 
Lune eft plus près de la Terre ; elles le font aufli, quand 
elle eft “er près de l'Equateur , & jamais elles ne forit fi 
grandes, que quand la Lune eft en fon perigée à l'Equa+ 
teur en conjonction ou en oppofition avec le Soleil, 

… Troifiémement , Dans les contrées feptentrionales , les 
Marées des Nouvelles & des Pleines Lunes, font en Eté 
plus grandes le foir que le matin; & en Hyver, elles font 
plus grandes le matin que le foir. 

Voilà les principales circonftances du Phénomene, dont 
nous entreprenons de faire connoître la Caufe. Cette va- 
rieté des mouvemens des flots fuivroir-elle fi regulierement 
la varieté des fituations du Soleil & de la Lune , s'il étoir 
vrai que l’afpeét de ces deux Aftres ne fit rien au Flux & au 
Reflux de la Mer? 

Examinons donc premierement , comment le Soleil & 
la Lune peuvent occafionner ces plus grands & ces moin- 
dres mouvemens des flots; nous verrons après fi tout ce 
qu'on obferve au Flux & au Reflux de la Mer, ne doit pas 
venir de la caufe , que nous en aurons aflignée ; c’eft le plan 
que nous fuivrons dans cette Differtation. 

On convient affez aujourd’hui que l’Aftronomie & la le 
Phyfique concourent à prouver que la Lune fait d’un mou- E"soki & 1e 
vement réel autour de la Terre fa revolution périodique en Lune foient 
27 jours 7 heures 43 minutes; & que la Terre fait en 23 pre 
heures $6 minutes fa revolution autour de fon axe, & en qualités at- 

tradives , ils 


365 jours 6 heures 9 minutes & 30 fecondes fa revolution ed les 


autour du Soleil. Galilée jugea que le Flux & le Reflux de eaux de la 


Mer, 
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la Mer font une preuve de ce double mouvement de Ia 
Terre; on pourra le conclure aufli de cette Differtation , 
quoique nous ayons de la Caufe du Flux & Reflux d’autres 
idées que les fiennes. 

Mais il ne paroît pas, que tout ce que quelques Phyficiens 
ont dit, pour établir un vuide immenfe dans les Cieux, ra- 
mene les efprits à ces qualités attra@tives , dont on s’étoit dé- 
fabufé , & dont ils femblent vouloir accréditer la force , en 
lui attribuant les mouvemens de la Terre & des Aftres, & 
ceux du Flux & du Reflux de la Mer. 

Que n’a pas fait M. Newton pour préferver fes Lecteurs 
de lui imputer qu’il füt imbu de ces fortes d'idées ? On peut 
voir ce qu'il en dit à l’occafon de la huitiéme des défini- 
tions qu'il a mifes au commencement de fes principes ; il 
s’en explique fur-tout au commencement & à la fin dela 
Sedtion onziéme du Liv. 1. « Il juge qu’à parler en Phyli- 
» cien, ce qu'il nomme attraftion, pourroit avec plus de 
s raifon, s’appeller impulfon ; mais il écrit, dit-il, non en 
» Phyficien , maisen Mathématicien..... Il prend en gé- 
» néral lemot d’attraétion , pour tout effort que des corps 
» font, pour s'approcher les uns les autres, foit que cet ef 
» fort vienne , ou de l’Ether , ou de l'Air , ou d’un Milieu 
» quelconque corporel ou non, qui poufferoit les uns vers 
> les autres tous les corps, qui nageroient dans ce Milieu. 

A fuivre ce qu’alleguent les Défenfeurs de ce grand 
vuide , ne diroit-on pas que les Aftres fe font appercevoir, 
fans qu'il y ait entre eux & nous des corps, dont le mou- 
vement foit aufli rapide qu'il le paroït par la fameufe Ob- 
fervation de M. Roëmer fur les Eclipfes des Satellites de 
Jupiter? On n’apperçoit, dit-on, que des Aftres dans la vafte 
étenduë des Cieux, & tout Fluide qui les pénétreroit, & qui 
les environneroït, empêcheroit leur mouvement. Apper- 
çoit-on la lumiere autrement que par fes effets? La verroit- 
on, fi elle ne faifoit voir les objets, qui l’envoyent à nos 
yeux ? Un corps tranfparent doit-il être plus difficile à mou- 
voir, quand il eft pénétré de lumiere , que quand il ne left 

Er 
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pas? Et croit-on , qu'un mobile doive trouver plus de re- 
fifance dans un Milieu, que tous les Aftres éclairent, qu'il 
n'en trouveroit, s'ils ne l'éclairoient pas? Quelque fpécieux 
que foient les argumens qu’on prend de l’excentricité des 
mouvemens des Cométes, les fçavans Ecrits de divers Phy- 
ficiens ont aflez fait voir, que ce qu’on en peut conclure 
ne prouve pas ce grand vuide : acceleration des mouve- 
mens des Aftres , leur retardement & les changemens de 
leurs direétions y feroient des effets fans caufe, ou bien ils 
n’auroient pourcaufe , que des qualités abftraites , qu'on ne 
concevra jamais. 

Faifons-nous de ce vafte Univers une idée qui réponde 
à l'infinie perfeétion de l’Etre fuprême, qui l’a créé ; en éta- 
lant à nos yeux ces admirables mouvemens des Corps cé- 
leftes , il nous invite à en chercher les reflorts, & à tâcher 
d’en acquérir une connoiffance , qui perfeétionne celle, que 
nous avons de fa Toute-Puiffance & de fa Sagefle; c’eft à 
quoi les qualités attraétives ne ferviroient pas : ne leur attri- 
buons donc pas les mouvemens des Aftres , & ceux du 
Flux & du Reflux de la Mer. 

Concevons donc qu'au gré du Souverain Arbitre des Un Fluide 
mouvemens, un Fluide que nous n'appercevons pas, mais ouon. map= 

À perçoit pas, fe 

dont nous voyons les effets, donne à la Terre & à la Lune meur autour 
cette varieté de direétions & de vitelfes, qu'on obferve dans du Soleil, & 
leur revolution annuelle autour du Soleil. L’étenduë indé- ÉNE LTS e 
finie de cette matiere, fon extrême fluidité, fa mobilité , fa meut autour 
grande force , la fimplicité des loix , qui reglent fes mouve- 1 Ter: 
inens , les effets qui en réfultent ; tout y eft digné de celui 
qui lui donna l'être, lorfqu'au commencement il créa les 
Cieux. 

Concevonsauffi, qu'un femblable Fluide agité d’un mou- 
vement particulier autour de la Terre, la fait tourner fur fon 
axe, & fait décrire à la Lune une Ellipfe fujette à tous ces 
changemens , que Tycho a fi foigneufement obfervés : 
examinons les mouvemens & les efforts de ces Fluides, 
nous y trouverons une Caufe néceffaire de la régularité & 
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des prétenduës irrégularités du Flux & du Reflux de la 
Mer. 
de de jp Par les Obfervations de Kepler , & de bien d’autres Af 
preflée derou- tronomes, il eft conflant qu’un rayon qui joindroit le cen- 
Sete © de la Lune à celui de fon mouvement, décriroit autour 
e centre de la : = ; 
Terrel de la Terre des Aires proportionnelles aux tems employés 
à les décrire. Celadémontre , que le Fluide qui lui donne ce 
mouvement, fait toujours un effort (4)central, dont la di- 
reétion eft vers la Terre, vers laquelle il preffe néceffaire- 
ment toute la furface de la Mer. 4 
En effet, ce mouvement de la Lune, avec celui de la 
Terre autour de fon axe, là Direétion que fuiventles corps 
pefans en tombant, & celle des corps legers, qui s’élevent 
dans un milieu tranquille; tout cela n’indique+ il pas, que 
ce Fluide forme un Tourbillon, dont le centre eft aux en- 
virons de celui de la Terre? Or dans ces fortes de Tourt- 
billons, chaque (b) point de matiere tâche de s’écarter du 
centre du cercle, oùil eft; & cet effort eft foutenu par la 
réaCtion de quelque furface concave, dont la refiftance 
donne lieu à la formation du T'ourbillon : & parce que cet 
effort n’a d’aétion effective fur cette furface, qu’autant que 
{à direétion (c) participe de la perpendiculaire, la réaétion 
toujours contraire à l’ation , ne peut être que perpendicu- 
laire au Tourbillon, c’eft-à-dire , qu’elle ne peut être diri- 
gée, que vers le centre de la Terre, & c’eft-là cet effort 
central, dont nous parlons:on conçoit , que fi cet effort 
preffe la furface de la Mer, & qu'il foit effectivement égal 
par tout, ilmaïntiendra les flots au niveau ; mais s'il eft moin- 
dre fous la Lune , que par tout ailleurs, ne donnera-t-il pas 
aux eaux de la Mer, une tendance vers cet Aftre? Nous 
nous propof-ns de montrer, que c’eft de là fur-tout, que 
vient le Flux & Reflux de la Mer. 

Lemouve- On fçait aufli par les obfervations des mêmes Aftro- 
ment annuel ME RAT ; x 
de la Terre nOMES, qu'un rayon, qui joindroit le centre de la Terre à 
donne aux 


eaux de la (a) Nevv. Princip. L, 1. Prop. 2. (c) De Molier. Lec. 2. Prop. 6. 
Mer ungten- (4) De Molier.Lec. 2. Prop. 2. 
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celui de fon mouvement annuel, décriroit autour du So- 
leil des aires proportionnelles aux tems employés à les dé- 
crire ; cela prouve de même , que dans tout ce qui fait avec 
la Terre cette revolution , il y a comme un effort central, 
dont la diretion eftversle Soleil, c’eft à-dire , que le mou- 
yement annuel de la Terre autour du Soleil, donne aux 
eaux de la Mer une tendance vers cet Aftre : cette impref- 
fion fera plus ou moins efficace , à mefure que le Fluide, 
qui environne la Terre, pourra plus ou moins librement 
fuivre la direétion de cet effort, & de là dépendront cer- 
taines irrégularités du Flux & Reflux de la Mer. 

On voit déja, que par le double mouvement du Tour- 
billon de la Terre, chaque point de ce Tourbillon , & con- 
féquemment chaque goutte de Peau de la Mer recoit tou- 
jours une impulfion , dont la direétion eft compofée d’une 
direétion vers la Terre, & d’une direétion vers le Soleil :il 
n’eft pas befoin de montrer ici, que fur chacune de ces di- 
reétions, cette impulfion a les propriétés qu’on attribue à 
Pattraétion, & dont M. Newton & M. Keil croyent s’être 
affürés par des expériences , qui exercerent la fagacité qu’on 
leur connoît. 

On pourroit montrer, premierement , que, fi d’ailleurs 
tout eft égal , l'action de l'effort central eft proportionnelle 
à la denfité du corps , qui fe trouve au centre : car plus ce 
corps eft denfe , plus il a des parties , dont Punion empêche 
que leur force centrifuge ne s’oppofe efficacement à lac- 
tion de effort central , dont nous parlons; au lieu que, fi 
ce corps étoit plus rare , il contiendroit d’autant plus de 
Fluide , dont la force centrifuge ne feroit pasarrêtée par la 
caufe , qui retient unies les parties des corps durs; & cette 
force centrifuge diminueroïit lation oppofée de Peffort 
central. 

Secondement , Par la même raifon , cet effort fera pro- 
portionnel à la mafle du corps, qui fe trouve au centre; en 
forte que de deux corps inégaux , dont les denfités feroient 
égales, le plus grand fera, qu’à diftances égales . centre ; 

ij 


dance vers le 
Soleil. 
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l'effort central du Fluide fera plus grand. 

Troifiémement, Et par la même raifon encore, fi cet ef- 
fort a aétion fur des mobiles, qu’il poufle vers le centre 
du Tourbillon, cette aétion fera proportionnelle aux pro- 
duits des denfités, & des mafles des mobiles, qui feront 
ainfi pouffés. 

Quatriémement, On montreroit fur-tout, qu’aux divers 
points du T'ourbillon, les forces centrales font en raifon 
inverfe des quarrés des diftances, qu'il y a de ces points au 
centre. M. l'Abbé (4) Villemot, & M. l'Abbé (2) de Mo- 
liere l'ont clairement démontré; l’on voit affez , qu’à cha- 
que furface fphérique du Tourbillon, la fomme des points 
eft en raifon direête des quarrés des diflances du centre: or 
le T'ourbillon ne feauroit fubfifter , fi l'effort central de cha- 
que point n’étoit en raifon inverfe de la fomme des points, 
qui font à la même furface fphérique; fans cela leffort 
total de chaque furface fphérique feroit-l égal à effort 
de toute autre furface femblable , & fans cette égalité, com- 
ment éviter le dérangement des parties, qui font fous ces 
furfaces , c’eft-à-dire, comment éviter la deftruétion du 
Tourbillon ? Il eft donc certain, que tandis que le Four- 
billon fphérique fubfifte, les forces centrales de fes divers 
points font en raifon inverfe des quarrés des diftances , qu'il 
y a de ces points au centre. 

Cinquiémement, Et de-là fuit ce qu’on dit encore de l'at- 
tradion, que fi la Terre étoit par-tout d’une égale denfité, 
les mobiles égaux, que fon Globe renfermeroit, feroient 
pouflés vers for centre, par des forces proportionnelles 
aux diflances qu'il y auroit de ces mobiles au centre de la 
Terre; car, fi dans le Globe terreftre l’on conçoit ces dif- 
tances , comme des rayons de divers Globes concentriques, 
on vient de voir que d’une part (num. 2.) ces forces feroient 
proportionnelles aux maffes de ces Globes, c’eft-à-dire, 
proportionnelles aux cubes des diftances du centre; & que 
d’ailleurs ( ##m. 4. ) elles feroient en raifon inverfe des quar 


(a) Nouv.Explic. ., . Part, 1. Ch, 5. () Leg. 2. Prop. 10. 
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rés de ces mêmes diftances. On pourroit donc les exprimer 
par des fraétions, dont les numerateurs feroient les cubes 
des diftances , & dont les dénominateurs feroient les quar- 
rés des diffances ; ces fractions feroient égales aux difiances 
les forces exprimées par ces fraétions feroient donc pro- 
portionnelles aux diftances. Si dans quelques endroits de 
cette Differtation, ilparoît, que nous fuppofions ces divers 
rapports entre ces efforts, ce que nous en difons ici, fufhra 
pour nous autorifer à les fuppofer. 

Quant à la tendance, que le mouvement annuel de la 
Terre donne aux flots de l'Océan vers le Soleil, fi d’ailleurs 
tout eft égal, fes forces font en raïfon inverfe des cubes des 
diftances , qu'il y a de la Terre au Soleil. D'abord, fi nous 
ne confidérions ces flots, que comme faifant partie du T'out- 
billon du Soleil, & qu'il fallät comparer leur effort central 
avec celui de quelque mobile égal, qui n'eut de mouve- 
ment qu'autour du Soleil , noustrouverions (pag. 12 num.4) 
que ces efforts feroient en raifon inverfe des quarrés des dif- 
tances, qu'il y auroit de ces parties du Tourbillon au cen- 
tre de leur mouvement : enfuite, fi nous ne confidérions 
ces flots , que comme des parties du Tourbillon de la T'er- 
re, & qu'il fallüt comparer la force, qu'ils ont pour fe por- 
ter vers le Soleil , avec celle , qui pouffe vers cet aftre quel- 
qu'autre partie égale de ce même Tourbillon, nous ver- 
rions, que fous ce rapport , ces mobiles parcourant autour 
du Soleil la même orbite dans le même tems , leurs moyen- 
nes vitefles font égales, & (4) qu'ainfi leurs forces centra- 
les font en raifon inverfe des diftances, qu’il y a de cesmo- 
biles au Soleil: mais ici nous devons les regarder, comme 
faifant partie, & du T'ourbillon du Soleil , & de celui de la 
Terre; il eft donc manifefte , que les forces, que la Mer 
reçoit du mouvement annuel de la Terre , pour fe porter 
vers le Soleil, font en raifon compofée de la raifon inverfe 
des quarrés des diftances, qu'il y a du Soleil à la Terre , & 
de la raifon inverfe de ces mêmes diftances, c’eft-à-dire, 


(a) Hugen, de vi Centr. Theor, 2. cie 
| Biij 
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que ces forces dans leur moyenne grandeur, font en rai- 
fon inverfe de cubes des diftances, qu'il y a de la Terre au 
Soleil. 

Ia fore  Rapporterons-nous ce que difent les Phyficiens, pour 
quelemouve- montrer combien la tendance, que le mouvement annuel 
ge ae donne aux flots de l'Océan vers le Soleil, peut contribuer 
flots de l'O- à la grandeur des Marées, c’eft-à-dire, pour montrer par la 
loge du decompofition des forces de cette tendance , en quelle pro- 


centre de la portion elle agit contre l'effort , qui pouffe les flots vers le 


Terre ,eftàla ? 
force > que CENLTE de la T'erre® 


leur donne On fçait affez, que quand un Mobile décrit divers Cer- 

AREA cles, les forces qui empêchent de s'éloigner des centres 

de la Terre, font en raifon compofée de la raifon direéte des quarrés, 

La des vitefles & de la raïfon inverfe des rayons des Cercles 

me r.à parcourus: Or dans les mouvemens uniformes, dont il s'a- 

12868200. pit, les tems périodiques font en raifon compofée de la rai- 
fon direéte des rayons, & de la raifon inverfe des viteffes; 
donc, quand un Mobile décrit divers Cercles, fi d’ailleurs 
tout eft égal , les forces qui lempêchent de s'éloigner des 
centres , font en raifon compofée de la raifon direéte des 
rayons, & de la raifon inverfe des quarrés des tems pério- 
diques. C’eft un principe recüû. 

Obfervons donc, que la revolution périodique de la Lu- 
ne ef de 27 jours 7 heures 43 minutes, & qu’ainfi la Lune 
dans le cours d’une année, fait treize fois fa revolution pé- 
riodique. Si le Soleil & la Terre ne fe mouvoient pas, ce 
feroit treize revolutions fynodiques , au lieu que la Terre 
fe mouvant autour du Soleil, la revolution fynodique de la 
Lune, eft de 29 jours 12 heures 44 minutes ; &c ainfi dans 
le cours d'une année , la Lune ne fait que douze fois fa re- 
volution fynodique: c’eft donc , comme fi le T'ourbillon du 
Soleil caufoit à la Lune une revolution annuelle autour de 
la Terre, en allant de l'Orient vers l'Occident, contre Por- 
dre des Signes. 

En effet , fi l’on conçoit unrayon, qui joigne le centre 
de la Lune à celui de la Terre, & qu’on fafle précifion du 
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mouvement, que la Terre & la Lune recoivent du Tour- 
billon de la Terre ,.pour ne confidérer que le mouvement 
annuel, qu’elles reçoivent du Tourbiilon du Soleil , c’eft- 
à-dire, filon n’obferve ce rayon , que toutes les fois que 
la Lune fera à un même point de lOrbite lunaire, on trou- 
vera toujours qu’à la furface de la Terre, ce rayon dans 27 
jours 7 heures 43 minutes, aura décrit un Arc d'environ 
28 dégrés, en allant contre l’ordre des Signes; de même 
que fi la Terre étoit fans mouvement, & que la Lune fit 
une révolution annuelle autour de la Terre , le rayon de 
cette révolution annuelle feroit tantôt plus grand & tantôt 
moindre que le rayon moyen de la révolution de chaque 
mois ; ainfi dans leur moyenne grandeur, ces deux rayons 
feroient à peu près égaux, & par le principe que nousavons 
rapporté, cette égalité feroir, que la force centrifuge de 
cette révolution annuelle , feroit à l'effort central de la ré- 
volution de chaque mois en raifon inverfe des quarrés des 
tems périodiques, c’eft-à-dire, (a) comme le quarré de 27 
jours 7 heures 43 minutes , eft au quarré de 365$ jours 6 heu- 
res 9 minutes, ou comme 1000 à 178725, ou bien com- 
me 1 eft à 178 22. 

D'ailleurs les Obfervations des plus fameux Afronomes 
nous autorifent à croire que la diftance moyenne de la Lu- 
ne à la Terre, eft de 60, ou bien de 60+ demi - diametres 
de la Terre; & fi la Terre étoit fans mouvement , & que la 
Lune fit la révolution annuelle , dont nous venons de par- 
ler, ala diftance de 60: demi-diametres , l'effort centrifuge 
de cette révolution, feroit à l'effort centrifuge d'une fem- 
blable révolution à la diftance de 60 demi-diametres, com- 
me 607à 60 , à caufe de légalité des rems périodiques ; 
au lieu qu’à 60 demi-diametres de la Terre, l'effort central 
de la révolution de chaque mois, eft à l'effort central , que 
le Tourbillon de la Terre donneroit à la Lune près de la 
furface de la Terre , comme 1 eft à 6ox Go, (pag.12 num.4.) 
Donc la moyenne grandeur de la tendance qu'a la Lune 


(a) Newt. Princip. L. 3. Prop. 25. (&) Ibid. Prop. 4. 
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dans fon Orbite , pour s'éloigner du centre de la Terre vers 
le Soleil, eftà la moyenne grandeur de la tendance qu’elle 
auroit vers la Terre, fi le T'ourbillon qui lui fait faire la ré- 
volution de chaque mois, la faifoit tourner près de la furface 
de la Terre, comme 1 x 60t eft à 60x60 x 60 x 1782, 
c'eft-à-dire, comme 1 eftà 638092, 6. Erfi la Lune étoit 
à la furface de la Terre , les forces , que la tendance qu’elle 
auroit vers le Soleil, lui donneroit pour s'éloigner du cen- 
tre de la Terre, feroient aux forces qu’elle auroit vers la 
Terre (2) comme 1 eft à 38604600. 

Telle feroit la proportion de ces forces à 90 dégrés de 
l'endroit , qui ferait fous le Soleil: mais on fçait, que des 
Quadratures jufqu’aux Syzygies , le mouvement de la Lune 
eft accéleré ; il lui arrive ce que M. Huygens & M. Keil 
ont démontré (2) du Pendule , à qui fa péfanteur fait par- 
courir le quart du Cercle compris entre le Rayon Horifon- 
tal, & le perpendicule : ce Pendule acquiert dans ce mou- 
vement une force centrifuge double de fa péfanteur ; de 
forte qu’au point le plus bas du quart de Cercle,il a pour s’é- 
carter du centre de fon Orbite, une force triple de la ten- 
dance , qu'il avoit vers la Terre , quand il étoit au bout 
du Rayon Horifontal; de même aux Syzygies la Lune a 
pour s'éloigner du centre de fon Orbite, une force triple 
de la tendance qu’elle a vers le Soleil , quand elle eft aux 
Quadratures. 

Etpuifque les Fluides, qui donnent à la Lune fa tendance 
vers le Soleil, & fa force centrale vers la Terre, agiflent 
fur les eaux de la Mer, il faut, que, lorfque le Soleil eft à 
fa moyenne difiance de la Terre fur un endroit de l'Océan, 
la force , qui pouffe les eaux de cet endroit vers le Zenith, 
foit à celle qui les pouffe vers le centre de la Terre, (c) 
comme 1 à 12868200. 

Orla Terre étant placée ( pag.o lig. 31 © pag. 10 lig. 15) 
au centre d'un Tourbillon, fi d'une part la tendance qu'ont 

(a) Newt. Princip.. L. 3. Prop. 36. (c) Newr. Ibid. 

(&) De vi Centr. Theor. 13. 

les 
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les eaux vers le Soleil, fait qu'elles péfent moins vers le celles, qui 
centre de la Terre, il arrive qu’à l’autre Hemifphere, la Pine du Ciel 
colonne du Tourbillon diametralement oppofée , peut diamerrale- 
d'autant prévaloir à l'effort central de la colonne, qui fe M°%* oppofé. 
trouve fous le Soleil; il faut donc que la Terre fe meuve 

vers cet Aftre; alors la réaétion de la Terre, qui céde, de- 

venant moindre , l'aétion dela colonne, qui a prévalu , de- 

vient moindre aufli ; car ce Fluide eft là comme un reffort, 

qu’on prefferoit moins qu'auparavant, il agit moins qu’il ne 

faifoit : ainfi, pourvû que le Soleil , foit vers le Zenith ou 

vers le Nadir d’un endroit de l'Océan , les eaux de cet en- 

droit font moins preflées vers le centre de la Terre, que 

ne le font les eaux collatérales ; & par les loix de l'Hydro- 

flatique toutes ces eaux doivent fe porter vers le Zenith de 

l'endroit où fe fait cette moindre compreflion. 

Au refte on trouve (4) que la tendance qu'a la Lune Ce qui pref 
vers la Terre , n’eft que ce qui dans les corps terreftres , fe É Gpag: 10.) 
nomme la péfanteur. Car fi le Diametre moyen de la Terre ja Mer vers le 
eft de 19695 539 pieds, comme il paroït aux mefures prifes ei ee 
en France par M. Picard & M. Caflini, & en Angleterre ja caufe de la 

ar M. Norwood , & que la diftance moyenne de la Lune péfaateur. 
à la Terre, foit d'environ 602 demi-diametres de la Terre, 
comme on le conclut des Obfervations, il faut que le Si- 
nus verfe de PArc , que la Lune décrit par fon mouvement 
moyen dans une minute de tems, foit de 15 pieds , &les 
forces centrales augmentant ( pag. 12. num. 4.) en raifon 
inverfe des quarrés des diftances du centre, il s’enfuit qu’au- 
près de la Terre, fi la Lune fuivoit l'impulfion, qui dans 
fonorbite, l'empêche de s'éloigner du centre, ellé parcour- 
roit dans une feconde de tems 15-% pieds. Or M. Huy- 
gens a montré par des expériences reconnues, que c’eft-1à 
précifément ce que la péfanteur fait parcourir aux corps ter- 
reftres dans une feconde de tems. C’eft donc la caufe de la 
péfanteur, qui donne, & à la Lune , & aux eaux de la Mer, 
toute la tendance qu’elles ont vers le centre de la Terre: 

(a) Newr. Princip. L. 3. Prop. 4. 

C 
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& fi cette caufe n’a pas fur ce corps célefte tout l'effet qu'elle 
paroït avoir fur les corps qu’elle précipite, c’eft que la Lu- 
ne a dans fon Orbite toute la vitefle , qu’elle auroit acquife, 
fi fa péfanteur lui avoit fait parcourir le quart du Diametre 
du Cercle , qu’elle décrit ; c’eft ce qui maintient (4) lEqui- 
libre entre la force centrifuge & la péfanteur. 

Par de femblables confidérations, on a tâché de trou- 
ver à quelle hauteur les eaux de la Mer peuvent monter 
fous le Soleil, en fatisfaifant feulement à la tendance 
qu’elles ont vers cet Afire. 

Nous venons de dire, (pag. 14.) que cette tendance eft 
à la péfanteur , comme 1 à 12868200; (b) on montre aufli, 
que la force centrifuge , que le mouvement journalier don- 
ne aux corps terreftres , eft à leur péfanteur, comme 1 à 
289 : car par les mefures prifes en France & en Angle- 
terre, dont nous venons de parler, on compte, que dans 
une feconde de tems, chaque point de la circonference de 
l'Equateur de la Terre, parcourt un Arc de 1436, 223 

ieds, dont le Sinus verfe eft de 7, 54064 lignes; & par 
L loix des mouvemens circulaires, on fçait qu’à l'Equa- 
teur , les forces, que les corpsterrefires reçoivent du mou- 
vement journalier, pour s'éloigner du centre de la Terre, 
comparées aux forces femblables, qu'ils reçoivent à une la- 
titude quelconque, font en raifon doublée du rayon de la 
Terre au Sinus de complément de la Latitude, c’eft-a-dire, 
qu’à l’'Equateur, par rapport à la Latitude de Paris, qui eft 
de 48 dégrés & so minutes, ces forces font comme 7, 54064 
à 3, 267; d'où l’on conclut, que, fi la Terre n'avoit pas 
fon mouvement journalier , les corps péfans, qu'on laiffe 
tomber, & qui à la Latitude de Paris, parcourent en une 
feconde de tems 15 pieds 1 pouce, 2, 18 lignes parcour- 
roient 15 pieds, 1 pouce, 5,44 lignes; or 7, 54064 lig. 
font à 15 pieds $ , 44 lignes, comme 1 à 289. La force 
centrifuge, qui vient du mouvement journalier , eft donc 
à la péfanteur , comme 1 à 289. 


(a) Hagen. de vi Centr, Theor. $. (8) Newr. Princip. L. 3. Prop 19. 
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Enfin on fuppofe un Siphon plein d’eau, dont lesbranches 
feroient un angle droit au centre de la Terre , en forte que 
l'Axe d'une de ces branches fütunrayon de l’'Equateur, & 
l'Axe de l’autre branche aboutit au Pole de la Terre ; la 
colonne d’eau , qui feroit à l’'Equateur , auroit, par le mou- 
vement journalier, des forces centrifuges , que n’auroit pas 
celle qui aboutiroit au Pole ; ces forces centrifuges dimi- 
nueroient l’effort de la péfanteur, qui leur eft oppofé ; & 
parun calcul appuyé furles principes, que nous fuivons dans 
cette Differtation , on trouve , que l’eau , pour être enéqui- 
libre dans.ce Siphon , devroit avoir à l’'Equateur 85820 
pieds de hauteur , plus qu’au Pole : de toutes ces confidé- 
rations on (4) conclut ainfi. 

Puifque la tendance que le mouvement annuel de la 
Terre donne aux eaux de la Mer vers le Soleil, eft à leur 
péfanteur, comme 1 à 12868200 , & que la force centri- 
fuge , qui vient du mouvement journalier, eft à cette mê- 
me péfanteur, comme 1 à 289, il eft manifefte, que cette 
8 eu vers le Soleil, eft à cette force centrifuge , com- 

me 289 à 12868200, c'eft-à- dire , à peu de chofe près, 
comme 1 à44527. Or ces 44527 dégrés de force centri- 
fuge font qu'a Equateur, la Mer eft plus haute qu’au Pole 
de 85820 pieds. Et comme 445 27 font à 1 , ainfi, à peu de 
chofe près , 85 820 pieds font à 1 pied & 115 pouces ; donc 
la tendance , que le mouvement annuel de la Terre donne 
à la Mer vers le Soleil, peut faire, que fous cet Aftre, les 
eaux foient de 1 pied & 114 pouces plus hautes qu'à 90 
dégrés de-là. 

Ajoutons encore, que les deux efforts, que nousavons 
comparés , (pag. 14.) concourant à chaque point du Tour- 
billon terreftre, il en réfulte un troifiéme effort compofé, 

_quipar rapport à ces deux autres , peut être exprimé par la 
Diagonale d’un Parallelogramme , dont les deux côtés fe- 
roient proportionnels aux deux efforts compofans , & au- 
roient té pris fur leurs direétions, en commençant du point 

(a) New. Princip. L, 3.Prop. 36. Corol, | 
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où elles concourent: cette Diagonale marque aufli la direc- 
tion de cet effort compolé; & les Sinus des Angles qu’elle 
faitavec les côtés duParallelogramme,étant en raifon inverfe 
des efforts, que ces côtés expriment, on voit que chacun de 
ces efforts agit moins obliquement,& ainfi plus efficacement, 
à mefure qu'il y a plus grande raifon de cet effort à l’autre. 

De là, files dire&tions de ces deux efforts font en même 
fens, l'effort compofé eft plus grand , à mefure que l'angle 
qu’elles font, eft plus aigu ; en forte que, fi cet angle eft in- 
finiment aigu, c’eft-a-dire, fi ces direétions font paralleles, 
l'effort compofé eft égal à lafomme des efforts compofans; 
& fi ces direttions font en fens contraires , l'effort compofé 
eft plus grand, à mefure que l'angle qu'elles font, eft plus 
obtus; en forte que fi cet angle eft infiniment obtus, l'effort 
compofé eft égal à la fomme des efforts compofans, au lieu 
que fi cet angle eft infiniment aigu , l'effort compofé eft 
égal à la différence des deux efforts compofans. Fout cela 
fe trouve démontré dans des Traités de Statique, nous 
nous en fervirons , lorfqu'il s'agira de certains accroiffe- 
mens & de certaines diminutions, qu’on obferve au Flux 
& Reflux dela Mer. 

Mais enfin, comment la Lune peut-elle contribuer au 
Flux & au Reflux de la Mer? C’eft fur-tout ce qui donne 
lieu chez les Phyficiens à cette multiplicité d'opinions, 
dont les plus ingénieufes laiffent encore fouhaiter quelque 
chofe, qui fatisfafle davantage. 

Les qualités abftraites, dont les Péripatéticiens s’autori- 
foient , pour faire dominer la Lune fur toutes les chofes hu- 
mides ; la Sphere d'adtivité , qui, felon d’autres, donne de 
cet Aftre une qualité attraëtive , pour élever les flots; les 
influences tiédes, humides & falines, qui , felon quelques- 
uns , mettent en mouvement les fermens de la Mer; lagi- 
tation même , que d’autres attribuent à l’Axe de la Terre, 
pour donner des fecouffes aux Flots; l'inégalité des viteffes, 
que Gzilée a fait obferver dans les différentes fituations, 
où le double mouvement de la Terre mer les refervoirs 
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des eaux ; ces opinions , & tant d’autres, ne font pas moins 
fameufes par le fuccèsavec lequel on les a réfutées, que par 
la réputation de leurs Auteurs. , 
L'opinion de M. Defcartes trouve encore aujourd'hui 
des gens, qui l’accueillent affez favorablement : ce Philo- 
fophe a cru, (a) que la Lune & la Terre ne pouvant fe 
mouvoir aufli vite que la matiere du Tourbillon, dans le- 
quel ellestournent, pendant qu’il eft emporté autour du So- 
Teil, la portion de cette matiere, qui palle entre la Lune & 
la Terre, comme dans un canal retreci, prefle & l’Ath- 
mofphere & la Mer, beaucoup plus fous la Lune, qu'aux 
environs ; que cet excès de compreflion fait mouvoir la 
Terre vers l’autre Hemifphere ; qu'ainfi POcéan eft par-tout 
moins preffé , que fousla Lune & fous le point du Ciel dia- 
metralement oppofé ; que par conféquent à ces deux en- 
droits, la furface de la Mer eft plus baffle , ou moins éloi- 
gnée qu'ailleurs du centre de la Terre, duquel elle s’éloi- 
gne de plus en plus aux environs jufqu’aux endroits, qui font 
à 90 dégrés de-là; qu’enfin le mouvement journalier de la 
Terre faifant que, chaque point de FOcéan pale chaque 
jour deux fois par le Méridien où eft la Lune, & deux fois 
par celui qui en eft éloigné de 90 dégrés, il eft manifefte, 
que par-tout où l’on obferve la Marée , on doit y voir cha- 
que Jour deux fois le Flux, & deux fois le Reflux de la Mer. 
Nous applaudiffons volontiers aux éloges qu’on donne 
à cette opinion ; ce qu’elle a d’ingénieux en mérite de grands: 
mais il ne paroïît pas qu’elle réponde aux Obfervations, dont 
les gens expérimentés ou inftruits, ne fçauroient douter. 
M. Defcartes a voulu faire voir , qu’aux environs du Paral- 
lele , où eft la Lune, on doit avoir la baffe-Mer , quand cet 
Aftre eft au Méridien ; on fçait aujourd’hui , quil n’en eft 
jamais ainfi : toujours entre les Tropiques & aux environs, 
dans les Mers vaftes & libres de tout obfiacle au mouvement 
des Flots , la baffe - Mer arrive près de trois heures avant 
que la Lune foitau Méridien. On ne devroit , felon M. Def- 
(a) Prinçip. Part, 4. num. 49, 
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cartes, y voir la haute-Mer, que quand la Lune eft arrivée 
à l’'Horifon; il eft conflant, qu'on l’y voit toujours , lorf. 
que cet Aftre a encore près de 45 dégrés à parcourir, pour 
arriver à l'Horifon. Aufñli ne trouve-t-on pas, que les Car- 
téfiens ayent expliqué, d’où vient (pag. 6. num. 2.) que la 
haute-Mer y précede les trois heures lunaires, quand la Lu- 
ne va des Syzygies aux Quadratures, au lieu que quand elle 
pafle des Quadratures aux Syzygies, la haute-Mer n'arrive 
qu'après la troiliéme heure lunaire. A joûtez qu’à fuivre lhy- 
pothéfe de M. Defcartes, il eft certain , qu'aux endroits dont 
il parle , ilfaudroit , que la bafle-Mer füt toujours à l'Orient 
du Méridien où eft la Lune; car il eft certain, que fileseaux 
fous la Lune, font pouflées en même tems , & vers le cen- 
tre de la Terre & vers l'Orient, comme le prétend M. Def- 
cartes, elles doivent en même tems, & defcendre & s’a- 
vancer vers l'Orient; ainfi, lorfqu’elles auroient le plus ap- 
proché du centre de la Terre, elles feroient à l'Orient de 
l'endroit, qui eft fous la Lune: toutefois il eft conftant, que 
fous le parallele où eft la Lune, la baffe-Mer eft toujours à 
l'Occident du Méridien où ef cet Aftre, à environ 4$ dé- 
grés de l’endroit où M. Defcartes la place : c’eft à 45 dé- 
grés vers l'Occident de cet endroit, que la Mer commence 
à monter ; fa moyenne hauteureft fous la Lune, & le point 
de la plus haute élévation des Flots, eft à 45 dégrés vers 
l'Orient du Méridien où eft la Lune : tout cela eft conftaté 
par les Obfervations , qui aflürent ( pag. 6. num. 2.) que la 
haute-Mer arrive aux endroits, dontil s’agit, environ trois 
heures après que la Lune a été au Méridien : en un mot M. 
Defcartes a cru que fous la Lune, la furface de l'Océan eft 
enfoncée, comme fi la Lune repouffoit les eaux ; mais de- 
puis qu’on fçait l’heure lunaire où finit le Flux, & celle où 
finit le Reflux , entre les deux Tropiques en pleine Mer, 
on voit, que fous la Lune, les eaux font élevées, comme 
ficet Aftre les attiroit. 

Nous pourrions ajoûter avec (4) M: Villemot, que les 


(a) Nouv. Explic. du mouv. des Planet, 3. Part. ch. 5. 
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bafles - Marées des Quadratures font une circonftance 
inexplicable dans lefyftême Cartéfien, parce qu’il eft faux, 
que la Lune aux Quadratures, foit toujours plus éloignée 
de la Terre, qu'aux Syzygies: ce Phylicien jugeoit aufli, 
que, pour caufer un enfoncement à la furface dé la Mer, 
la Lune devroit avoirun T'ourbillon , que M. Defcartes ne 
lui a point attribué, & nous venons de montrer, que, fi 
l'effort centrifuge de ce Tourbillon caufoit Peffort que M. 
Viliemot lui attribuë, la baffe-Mer feroit toujours à l'Orient 
du Méridien où eft la Lune; au lieu que par-tout où les 
mouvemens du Flux & Reflux n’ont pas d’obftacle, la 
baffe-Mer eft toujours à l'Occident de ce Méridien. 

Revenons donc à l'effort central du Tourbillon tetreftre; 
nous avons fait voir (pag. 10.) qu’il prefle toute la furface 
de la Mer vers le centre de la T'érre ; mais, s’il eft moindre 
au diametre où eft la Lune, qu'aux autres rayons du Tout- 
billon, eft-il de Phyficien, qui de-là ne conclue, que , fe- 
lon les régles de lHydroftatique, les eaux moins preffées, 
cédant à celles d’alentour, celles-ci doivent couler vers 
l'endroit, où la furface de la Mer féutient un moindre ef- 
fort ; que par conféquent fous la Lune ; & fous le point du 
Ciel diametralement oppofé, les Flots doivent s'élever, 
comme fous le pifton d’une Pompe , jufqu’à ce que ce qui 
fe trouve au-deflus du niveau, fafle équilibre à l'excès de 
l'effort, qui caufe ce mouvement des eaux ? 

Les Cartéfiens penfent au contraire , que fous la Lune, 
cet effort eft plus grand qu'ailleurs ; ils jugent , que toute 
Planete allant moins vite que l'Ether , ce Fluide trouve 
fous la Lune un pañfage retreci ; que là preflé de toutes 
parts , & contraint de céder à l’ation des Courans d’alen- 
tour , il y eft réduit à accelerer fon mouvement, d’où ces 
Meflieurs concluent, que lEther agit avec plus dé for- 
ce fur les eaux, qui fontfous la Lune, que fur lé refte de 
la Mer. 

D'autres Phyficiens en jugent autrement, ils difent que la 
Lune ne peut contribuer, nià augmenter, ni à diminuer 
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la force centrale de l’Ether : ils fe perfuadent, qu'étant 
fufpendue dans le Fluide, fans aucun mouvement progref 
if, qui lui foit propre , & fans aucun appui, elle doitavoir 
la même vitefle que le Fluide qui l’environne , & par con- 
féquent agir comme lui. 

Pour nous , quelque attention que nous donnions aux rai- 
fons, dont ces divers fentimens font appuyés, il nous pa- 
roît qu’à fuivre les Obfervations Aftronomiques, & les R£- 
gles ordinaires des Mécaniques , on peut aflürer avec M. 
Defcartes, que la Lune a moins de vitefle que le Fluide 
dontelle fuit le mouvement , & que de-là nous devons con- 
clure le contraire de ce que M. Defcartes vouloit établir : 
car en allant moins vite, la Planete eft évidemment une 
efpéce de digue , qui d’abord retarde le Fluide ; c'eft un'obf- 
tacle qui rompt la dire&tion des Courants de l’'Erher; ils font 
réduits à fe mouvoir autour de la Lune ; elle fait donc que 
lation , qu'avoit ce Fluide vers la Terre, ef comme inter- 
rompue : ne fçait-on pas que cette aétion dépend ( pag. 14. 
lig. 13.) & de la vitefle du Fluide, & de la courbure de la 
Ligne qu'il décrit autour de la Terre? Or ici la viteffe eft 
d’abord diminuée , & le mouvement fe fait moins autour de 
la Terre , qu'autour de la Lune ; n’eft:il pas manifefte , que 
dans ce retardement , & ce changement de direëtion, le 
Fluide retardé & réduit à couler autour de la Lune, n’a 
plus alors tant d’aétion vers le centre de la Terre? Les di- 
rections de fes efforts tombent plus obliquement fur les fur- 
faces du fluide inférieur concentriques avec la Terre ; ainfi 
l'effort centrifuge de ce fluide inférieur en eft moins gêné 
& comme un reflort, qu'on commence à moins preffer, 
agit d’une part contre la puiffance qui le prefloit, tandis 
que d’autre part il preffe le point d'appui moins qu'aupara- 
vant , de même la colomne fublunaire , moins preffée par 
le fluide retardé, agit d'une part contre ce fluide & con- 
tribue à fon acceleration , tandis que d’autre part elle preffe 
lAthmofphere & la furface des eaux moins qu'auparavant. 

Nous convenons donc , que la Lune retrécit le canak 


de 
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äe l’Ether , & qu’en coulant entre la Lune & la colonne 

fublunaire , le Fluide que la Planete détourne , accelere 

fon mouvement ; mais, quand on demande que nous en 

convenions, on ne peut nier, qu'avant cette acceleration, 

le mouvement du Fluide qui rencontre la Lune, n'ait été 

retardé ; que même dans cette acceleration le Fluide ne 

fe meuve beaucoup moins autour de la Terre, qu’autour 

de la Lune, & fur-tout que ce furcroît de vitefle ne foit 

en partie caufé par l'effort centrifuge du Fluide inférieur ; 

d’où il fuit que cette acceleration ne peut pas rendre à l'ef. 

fort central, ce que le retardement & le changement de 

Direétion lui avoient ôté. Il faut donc que la furface de la 

Mer foit moins preflée fous la Lune qu'ailleurs : dès-lors 

à l’autre Hemifphere, leffort central diametralement op- 

pofé, faitreculer la Terre vers la colonne fublunaire, dontil 

furmonte le moindre effort ; par ce mouvement, la réation 

de la T'errequicede, devient moindre , & l’action de l'effort 

central, qui a prévalu, en eft moindre aufli, comme nous 

avons déja dit ( pag. 17. lig. 7.) : la Lune fait donc que dans 

le Tourbillonterreftre, l'effort centraleft moindre au diame- 

tre où elle eft, qu'aux autres rayons du Tourbillon , & c’eft 

ce qui détermine les Flots de l'Océan à fe mouvoir de tou- 

tes parts vers ce diametre, à s’y placer autant qu'ils le peu- 

vent, au deflus du niveau, c’eft-à-dire à monter vers la 

Lune, & vers le point du Ciel diametralement oppofé. 
Mais encore quelles font les Obfervations Aftronomi- Ia Iune 

, / : : parcourt fon 

ques , &t les Régles des Mécaniques , qui prouvent que la Üiiie avec 

Éune n’a pas, en décrivant fon Orbite , une vitefle égale à moins de vi- 

celle du Fluide , dont elle fuit le mouvement? Les voici. 1 1e 
La Lune a toujours le même Hémifphere tourné vers dont elle fuit 

le centre de fon Orbite; les vitefles des divers points de por 

cette Planete font donc en raifon direéte des diflances, 

qu'il y a de ces points divers à ce même centre, au lieu 

qu'il eft démontré (2) que les vitefles du Fluide aux di- 

wers points du Tourbillon, font en raifon inverfe des 


{) M. Villemot Explic. nouv, Pat, 1,ç. 5. & M.de Moliere L. D IT, 
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Racines quarrées de ces mêmes diftances. Cette Planete ne 
fe meut donc pas, comme feroit une égale mafle de Flui- 
de; elle caufe donc dans le Tourbillon quelque déran- 
gement, un défaut d'Equilibre ; elle fait que la furface de 
la Mer eft preflée inégalement. 

D'ailleurs, en allant des Quadratures aux Syzygies , la 
Lune accelere fon mouvement; elle reçoit donc alors 
ces furcroits de force , dont l’acceleration eft l'effet; or, 
en fuivant le mouvement d'un Fluide, comment rece- 
vroit-elle des furcroîts de force, fi elle n’alloit moins vi= 
te que le Fluide, qui doit l’atteindre pour les lui donner? 

Soit donc M D NI (Fig. 1.) une Sphere qui repréfen- 
te la Lune, que les Lignes paralleles P D, GR,JE, 
repréfentent des cercles du Tourbillon, qui donne le 
mouvement à cet Aftre ; que fur les Diredtions JE,GR, 
on prenne E A, RF, égales entre elles, on aura là une 
expreflion des viteffes( a ) égales des points d’une même 
couche Sphérique de la matiere de ce Tourbillon; que 
des points E &R , on tire E B,R V, perpendiculaires 
aux tangentes de ces points ; & qu’enfin des points À & F 
on tire À B, F V, paralleles à ces mêmes tangentes. Si 
l'on veut que la Ligne R F , ou fon égale E A , repréfente 
la viteffe qu'a le Fluide avant d'atteindre la Lune , fup- 
pofons d’abord, qu’en agiffant fur la Direétion perpendi- 
culaire PD , ce Fluide communique toute fa force : il ef 
évident qu’en ce cas la viteffe qu'il communiquera, ne peut 
pas être exprimée par une Ligne plus grande que R F,ou 
E A: il eft également évident qu'en ce cas aufli, la vitefle 
qu'il peut communiquer, en agiffant fur la Direétion GR, 
ne peut pas être (b) exprimée par une Ligne plus grande 
que le Sinus R V de lAngle d'incidence R F V, & la 
viteffe qu'il aura après le choc, ne peut pas être exprimée 
par une Ligne moindre que le Sinus F V de l'Angle de com- 
plément FR V : de même la vitefle qu’il peut communi- 
quer , en agiffant fur la Diretion JE, ne peut en ce cas 


(a) M, de Moliere L. 2, Prop. 8. (&) M, de Moliere L. 1, Prop, 14. & 1 ÿe 
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être exprimée par une Ligne plus grande que E A, & celle 
qu'il aura après le choc, ne peut pas être exprimée par 
une Ligne moindre que A B. On verroit déja dans cette 
fuppofition , que tout le Fluide, qui agiroit fur toute autre 
Direétion , que la perpendiculaire G B auroit, après le 
choc, quelque viteffe ; que même elle feroit plus grande, 
à mefure que le Fluide auroit frappé plus près du Méri- 
dien MN, & que par conféquent la Planete n’en reçoit 
pas autant qu'en a le Fluide , qui pafle aux environs, fans 
la rencontrer. 

Mais la Planete n'étant, ni un corps inébranlable, ni 
un corps en repos , & le Fluide perpendiculaire P D , ma- 
giffant pas feul, il n’eft pas poflible que ce Fluide com- 
munique toute fa force; réduit de fa nature à garder au- 
tant qu'il peut, la force qu'il a , il n’en donne qu'autant 
qu'il faut, pour ôter l’obfiacle , que la Lune oppofe à fon 
mouvement, c’eft-à-dire , autant qu'il faut pour faire que la 
vitefle qu'il communique, & celle qui luireftera , foient éga- 
les ; & dès que ces vitefles font parvenuës à légalité, ce 
Fluide g’a plus d'action fur la Planete , qu'ilne peut plus at- 
teindre ; ainfi la vitefle qu’il avoit avant le choc , étant re- 
préfentée par le Sinustotal R F , ou E A ;, pour exprimer 
celle qu'il communique, en agiflant fur la Direétion per- 
pendiculaire P D, il faut prendre une Ligne moindre que 
REF, ou E A; & par conféquent, pour exprimer la vitéfle 
qu'il communique, en agiffant fur la Dire&tion GR, il 
faut prendre une Ligne moindre que R V : fuppofons que 
ce foit X V : de même pour exprimer la vitefle qu'il com- 
munique , en agiflant fur la Direétion JE, il faut prendre 
une Ligne moindre que E B:fuppofons que ce foit Z B: 
alors la viteffe qui lui reftera , après avoir agi fur la Di- 
reion GR, devra s'exprimer (pag. 19.) par la. Diago- 
nale du Parallelogramme re&tangle, dont les deux côtés fe- 
ront XV, VF, & la vitefle, qui lui reftera, après avoir 
agi fur la Direttion JE, s’exprimera par là Diagonale du 
Parallelogramme rectangle, dont les deux côtés feone 7 B, 
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B A ; on ne trouvera que la Diredion perpendiculaire 
P D, qui ne foit pas fujette à cette décompolition, & le 
Fluide d’alentour déterminant tout celui dont la Lune 
rompt la Direétion, à fuivre le mouvement du Tourbil- 
lon, on aura cette Demonftration. 

Prefque tout le Fluide qui pouffe la Lune, conferve, 
après avoir agi fur elle, un mouvement, dont la viteffe 
eft à celle qu’en a recû la Planete, comme la Diagonale 
d’un Parallelogramme rectangle eft à l’un des côtés. Or par 
la dix-huitiéme Propofition du premier Livre des Elémens 
d'Euclide , cette Diagonale eft toujours plus grande, que 
chacun des côtés : donc, après avoir agi fur la Lune, le 
Fluide conferve toujours un mouvement, dont la vitefle 
eft plus grande que celle qu’en a reçû la Planete. C.Q.F. D, 

Mais cette Planete, dit-on, recevra toujours des per- 


jec- cuffions réïterées, & par conféquent des furcroits de vi- 


tefles ; comment pourroit-elle ne pas avoir enfin une vi- 
tefle égale à celle du Fluide, qui répond au centre de fon 
mouvement, c’eft-à-dire , une vitefle moyenne entre celle 
des courants qui répondent à fa partie fupérieure ,& celle 
dés courants qui répondent à fa partie inférieure ? 

Pour fatisfaire à cette objettion , il fufhroit de répon- 
dre , que ce que nous venons de dire peut évidemment 
s'appliquer à chacune de ces percuflions, quelque réite- 
rées qu'elles foient; & pourvû qu'on eût l'idée de la di- 
vifbilité & de la décompofition des forces, on y verroie 
toujours la folution de cette difficulté. 

D'autres ajoûteroient qu’à l’Apogée & au Perigée de la 
Lune, ces vitefles moyennes des courants de l’Ether, 
font comme les Racines reciproques des diflances, qu'il 

a de ces courants au centre de la Terre, au lieu que, 
{elon les Obfervations de Ptolomée, les vitefles de la 
Lune y font comme ces diflances reciproques; mais cette 
réponfe ne feroit pas fans replique, parce que la difié- 
rence infenfible de çes Racines n’eft pas fujette aux Ob- 


fervations 
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Aïn, pour achever d'effacer l'impreflion qui refteroit 
peut-être encore du préjugé, qui donne à cette objection 
ce qu'elle a de fpécieux, nous difons que s'il eft vrai, que 
par des perculfions réiterées à fon Hemifphere occiden- 
tal , la Lune recçoive des forces toujours nouvelles , il ef 
également vrai que par des efforts réiterés à fon Hemi- 
fphere oriental, cette Planete repoulfe des obftacles rou- 
jours nouveaux, qui lui font perdre de fa force; de forte 
que, perdant d’une part, tandis qu’elle reçoit de l’autre, fa 
vitefle n’égale jamais celle du Fluide , qui lui donne le 
mouvement. On concoit aflez quels font ces obftacles, 
dès qu’on fçait, que pour caufer l'acceleration qu'on ob- 
ferve au mouvement de la Lune .depuis les Quadratures 
juiqu'aux Syzygies, il faut que l'Ether ait plus de vitefle 
que la Lune : car avec cet excès de vitefle , le Fluide qui 
répond à l’'Hemifphere oriental de la Lune, eft contraint 
de s’en féparer : dès-lors, pour fatisfaire aux loix du mou- 
vement, & pour éviter le vuide, les courants d’alentour 
fe détournent , & vont fe placer entre la Planete & le 
Fluide qui s’en fépare; peuvent-ils y aller, fans croifer la 
dire&tion de la Lune, & n’eft-ce pas oppofer à fon mou- 
vement un obftacle toujours nouveau ? Si, pour lever cet 
obftacle , la Lune employe tout le furcroit de force qu’elle 
reçoit, fon mouvement eft uniforme ; fi elle en employe 
moins, fon mouvement eft acceleré; fi elle en employe 
plus qu’elle n’en reçoit de nouveau, fon mouvement ef 
retardé, & toujours obliquement frappée par les courants 
qui l'atteignent , elle n’acquiert jamais autant de vitefle, 
qu’en a le Fluide à l'Orbite qu'elle décrit. 

C’eft donc l'effort central du Tourbillonterreftre, qui de Les forces 
toutes parts prefle les eaux de la Mervers le Diametre où eft 92 l'Océan 


pour monter 


la Lune , & ces eaux à l’un & à l’autre Hemifphere , fe fous la Lune, 
portent vers ce Diametre , parce que la furface de la Mer nt FE, Eu 
eft là moins preffée qu'ailleurs , d’où il fuit que les Flots Cubes desdi 
doivent là s'éloigner du centre de la Terre, à mefure tances qu'il y 
qu'ils y foutiennent une moindre compreffion : que fi l’on free" * 


1] 


À quelle 
hauteur laMer 
peut monter 
fous la Lune 
par la tendan- 
ce qu'ont les 
Flots verscet- 
te Pjanete. 
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confidere les forces qu'ils ont pour s’élever ainfi, on trou= 
vera qu'elles font en raifon inverfe des Cubes des diftances 
qu'il ya de la Lune à la Terre: car on voit affez (pag. 23.) 
que Îa puiffance qui donne ces forces, n’eft que la réac- 
tion des eaux oppofée & égale à l’aétion que la Lune in- 
terrompt, & puifque cette aétion (pag. 12. num. 4.) eften 
raifon inverfe du Quarré de la diflance qu'il y a de la Lu- 
ne à la Terre, la fomme des forces de cette réa&tion eft 
aufli toujours en raifon inverfe du Quarré de cette diftance. 
Mais ces forces fe diftribuent à tout ce Cone de Fluide, 
dont la bafe eft l'Horifon de l’endroit qui eft fous la Lu- 
ne , & dont le fommet eft à la Lune: car, par les loix du 
mouvement des Fluides, toute cette bafe agit versle point, 
d’où elle eft moins preflée , c’eft-à dire vers la Lune. Or 
par la XIVe. Propolition du Livre 12. des Elemens d'Eu- 
clide , ce Cone eft proportionnel à la diftance qu'il y a dela 
Lune à laTerre ; ces forces font donc diftribuées une mafle 
proportionnelle à cette diflance ; de forte que fi d’ailleurs 
tout étoit égal, elles feroient dans chaque partie détermi- 
née de cette mafle en raifon inverfe de cette diftance ; 
elles font donc à la furface de la Mer en raifon compo- 
fée de la raifon inverfe du Quarré de cette diftance , & de 
la raifon inverfe de la Racine de ce Quarré, c’eft-à-dire 
qu’elles font en raifon inverfe des Cubes des diftances qu'il 
y a de la Lune à la Terre. 

Du refte par la différence des hauteurs où les eaux par- 
viennent aux Marées des Equinoxes environ le tems où 
la Lune eft aux Quadratures , & environ celui où elle eft 
aux Syzygies, on connoît la proportion qu'il y a entre la 
force, qui fous la Lune éleve les Flots, lorfqu'elle eft à 
90. dégrés du Soleil, & la force qui fous le Soleil & la 
Lune joints enfemble, fait monter les eaux de la Mer:on 
fçait par les Obfervations que (4) la hauteur où elles s’éle- 
vent alors fous la Lune au tems de la Quadrature , eft à la 
hauteur où elles parviennent fous les deux Aftres au tems de 


(a) Newr, Princip. L, 34 Prop. 374 
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11 Conjonäion , comme 25 à 45 , c'eft-à-dire comme $ à 9; 
& les effets étant proportionnels à leurs caufes, on en 
conclut que les forces qui font monter la Mer en ces deux 
tems, font entre elles comme ÿ à 9 : on examine enfuite 
les accroiffemens & les diminutions qui furviennent à ces 
forces dans les différentes fituations des deux Afres, & 
lon trouve que la moyenne grandeur des forces qui por- 
tent les eaux vers le Soleil, eft à celle des forces qui les 
portent vers la Lune , comme 1 à 4, 4815 :or la tendance 
que les eaux de la Mer ont vers le Soleil, eft à leur pé- 
fanteur (pag. 14.) comme 1 à 12868200: donc la ten- 
dance qu'elles ont vers la Lune ef à leur péfanteur, com- 
me 1à 2871404: fur quoi l'on raifonne ainfi. 

La force centrifuge que les eaux de la Mer ont du mou: 
vement journalier de la Terre, eft à leur péfanteur (pag. 
18. Lg. 35.) comme 1 à 289 , & la tendance qu’elles ont 
vers la Lune, eft à leur péfanteur, comme 1 à 2871404: 
donc la tendance qu’elles ont vers la Lune, eft à la force 
centrifuge qui leur vient du mouvement journalier , com- 
. me 289 à 2871404. Or par cette même force centrifuge, 
ces eaux s’élevent contre leur péfanteur ( pag. 19.) à 85820 
pieds ; donc par la tendance qu’elles ont vers la Lune, el- 
les doivent s'élever contre leur péfanteur à 8 pieds & en- 
viron 8 pouces ; car cette hauteur eft à 85820 pieds, com- 
me 289 à 2871404. Ainfi, lorfque la tendance qu’elles 
ont vers le Soleil, & celle qu’elles ont vers la Lune, au- 
ront une même direétion pour agir enfemble, la Mer pour- 
ra monter à 10+ pieds; elle montera même jufqu'à 122 

ieds & au-delà , fi la Lune eft alors à fon Perigée , & que 
Le vents fecondent ce mouvement des Flots. Tout cela 
fuit des principes que nous avons, ou établis, ou rappor- 
tés comme généralement recûüs, & rien n’eft plus confor- 
me aux Obfervations. 

Il eft donc conftant que par le mouvement annuel de 
la Terre, les Flots de l'Océan font dirigés, les uns vers 
Fendroit qui eft fous le Soleil, & les autres vers l'endroit 


Le mouvez 
ment journa+ 
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plus grandeé- diametralement oppofé; & qu'ainfi par l'effort central du 
HT ; À T'ourbillon terreftre, ces mêmes Flots font preffés & di- 
degrés vers rigés , les uns vers l'endroit qui eft fous la Lune , & les au- 
FO AICE tres vers l'endroit diametralement oppofé. Si le mouve- 
Caufes qui la ment de ces Flots n’étoit compofé que de deux de ces di- 
pe rettions ; il y auroit d'abord à la furface de la Mer deux 
plus grand ef. Points diametralement oppofés plus hauts que tous les au- 
fer, tres ; & fi dans l’'Hemifphere éclairé par la Lune, l’un de 
ces points étoit éloigné de l'endroit qui feroit fous la Lune, 

& de celui qui feroit, ou fous le Soleil , ou fous le point du 

Ciel diametralement oppofé, cet éloignement feroit ( pag. 

20. lig. 2.) en raïifon inverfe des forces qui agiroient fur 

ces direétions. C’eft-à-dire que quand ces forces feroient 

dans leur moyenne grandeur, ce point le plus haut de la 

Mer dans cet Hemifphere feroït (pag. 31. /ig. 9. ) quatre 

fois plus près de l'endroit qui feroit fous la Lune , que de 

l'endroit qui feroit, ou fous le Soleil, ou fous le point du 

Ciel diametralement oppofé ; & quand la Lune feroit en 
Quadrature , ce point le plus haut de la Mer feroit fous la 

Lune; car alors les eaux qui feroient fous le Soleil , ne fe- . 

roient pas pouflées vers l’endroit qui feroit fous la Lune, 

plus que vers l'endroit diametralement oppofé , puifqu’elles 

feroient à diftances égales de ces deux endroits; elles n’o- 

béïroient donc qu’à l’aétion de la Caufe qui les éleveroit 

vers le Soleil, fous lequel elles ne pourroient monter 

(pag 18.) que de 1 pied 11 pouces, ou environ; par la 

même raifon les eaux qui feroient fous la Lune, n'obéi- 

roient qu'à l’aétion de la Caufe qui les éleveroit vers la Lu- 

ne, fous laquelle elles monteroïent ( pag. 31. lig. 23.) d'en- 

viron 8. pieds & 8 pouces : les deux points de la Mer les 

plus hauts, feroient donc alors fous la Lune, & fous le 

point du Ciel diametralement oppofé. Tels feroient les 
mouvemens de l'Océan, fi les Flots n’avoient à fatisfaire 

qu'aux directions dont nous venons de parler , & par-tout 

où ce mouvement ne trouveroit pas d’obftacle , on auroit 

la baute-Mer environ le tems où la Lune feroitau PIRE 

a1$ 
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Mais tout ce qui eft dansle Tourbillon de la Terre doit 
fuivre le mouvement de ce Tourbillon : par cette raifon 
la Mer en s'élevant vers la Lune & vers le Soleil, fe meut 
aufli de l’Occident vers l'Orient, & ce mouvement fait 
que les points les plus hauts de la Mer font toujours de 
4s dégrés plus orientaux qu'ils ne le feroient, fi cette 
troifiéme direction des Flots n’avoit pas fon effet ; car au 
lieu qu’en ce cas la haute-Mer, comme nous avons dit, 
arriveroit au tems où la Lune feroit au Méridien , on 
voit qu'elle n'arrive qu'environ la troifiéme heure lunai- 
re, & l’on ne compte cette troifiéme heure qu'à 45 dé- 
grés vers l'Orient , des endroits où la Lune eft au Méri- 
dien. 

Si lon fuppofe donc qu’une profonde Mer couvre toute 
la Terre : Premierement, Cette Mer aura la figure d’un So- 
lide elliptique concentrique avec la Terre ; un de fes points 
dans l'Hemifphere éclairé par la Lune , & le point diame- 
tralement oppofé dans l’autre Hemifphere , feront plus 
hauts, plus éloignés du centre de la Terre, que tout au- 
tre point de la furface de la Mer. 

Secondement , Les deux points de la Mer les plus hauts 
auront toujours autour de la Terre un mouvement prefque 
femblable à celui de la Lune; ils feront toujours , l’un vers 
le parallele où fera la Lune, & l’autre vers le parallele où 
fera le point du Ciel diametralement oppofé , & tous deux 
vers le Méridien, où l’on comptera les trois heures lunai- 
res ; fi de tems en temsils s’en éloignent un peu, ce fera 
vers les paralleles où fe trouvent le Soleil & le point du 
Ciel diametralement oppofé, & vers le Méridien , où l’on 
comptera les trois heures folaires ; & ainfi le plus grand 
diametre de la Mer fera toujours entre les deux Tropiques. 

Troifiémement , Si la Mer a la figure d'un Solide ellipti- 
que concentrique avec la Terre, & que fon plus grand 
diametre foit toujours entre les Tropiques, il eft évident, 
que quand fur la Mer on parcourt des paralleles à l’Equa- 
teur, on décrit, non des circonférences de Cercle, mais 
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des peripheries de certaines Ellipfes , qui toutes ont leur 
plus grand diametre fous un même Méridien, & dans cha- 
cune defquelles un des deux pointsles plus éloignés du cen- 
tre de la Terre , eft plus haut que l’autre, quand il eft plus 
rès d’un des plus hauts points de la Mer, ainfi qu’il arrive, 
re le plus grand diametre de la Mer, fuivant la décli- 
naïfon de la Lune, s'incline fur l’Axe de l'Equateur. 
uatriémement, Si par -tout où le Flux & Reflux fe 
fait fenfiblement & fans obftacle , on ne voit arriver la 
haute-Mer, que quand on ef fous le Méridien où font les 
points les plus hauts de la Mer, il faut que quand Pafpet 
du Soleil &t de la Lune eft, ou la conjonction, ou l'oppo- 
fition, ou la quadrature , la haute-Mer arrive au tems des 
trois heures lunaires, & quand lafpeét de ces Aftres eft 
tout autre, la haute-Mer doit arriver environ quatre fois 
plus près du tems des trois heures lunaires , que de celui 
des trois heures folaires. IL n’eft pas befoin de beaucoup de 
refléxion pour voir que ces quatre points de Phyfique fui- 
vent néceffairement de ce que nous avons établi. 
Venons enfin à l'explication des trois Périodes du Flux 
& Reflux de la Mer. Nous en avons indiqué les Caufes : 
rapprochons -les de leurs effets ; c’eft tout ce qui refte à 
faire dans cette Differtation. Car pour ces mouvemens fin- 
guliers ; qu'on ne voit à la Mer que quelquefois, & en quel- 
que endroit, on fçait affez qu'ils ne font pas du fujet que nous 
traitons : ils dépendent bien moins de la Caufe du Flux & 
Reflux, que de la difpofition du lieu , ou de quelque autre 
circonftance , qui n'échappe guéres aux recherches des Ob- 
fervateurs expérimentés : nous pourrons en rapporter quel- 
que exemple; l’explication que nous y joindrons, facilitera 
celle des Phénomeres femblables , dont nous ne parlerons 
pas. 
Pour developper avec plus de facilité ce qui nous refte 
à traiter, nous fuppoferons , comme M. Defcartes & M. 
Newton, qu'une Mer profonde couvre toute la Terre : on 
a vù (pag. 33. num. x.) que cette Mer auroit la figure d’un 
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Solide elliptique, & que les paralleles à l'Equateur y fe- 
pet (pag. 33. num. 3.) non des Cercles, mais des El- 
ipfes. 

Soir donc lEllipfe À B CD ( Fig. 2.) un des Plans Pa- 
ralleles à l'Equateur : qu’on y infcrive le Cercle AE GF: 
qu'autour de cette Ellipfe on décrive le Cercle GB HD: 
& qu’à quelque point d'une Ligne perpendiculaire au Plan 
A BCD, on concoive le centre de la Terre T. 

Si, par exemple, au point A, il y avoit un Vaifleau à 
lancre, ce Vaifleau fuivroit néceflairement le mouvement 
journalier de la Terre : or par ce mouvement le point A 
de la Terre T arriveroit dans fix heures au point E, ce 
Vaiffeau fe trouveroit donc alors fur l’Ellipfe A BCD à 
quelque point de la Ligne T E. Mais pendant ces fix heu- 
res, le point B de lEllipfe A BCD fe fera avancé d’en- 
virontrois dégrés vers J, d'un mouvement ( pag. 33. num. 2.) 
femblable à celui de la Lune, & il faudra que le point À 
de la Terre T , pour fe trouver fous le point B de la Peri- 
pherie mobile À B C D, continue à fe mouvoir au-delà 
du point E environ 12 minutes de tems : ce Vaifleau ar- 
rivera donc en 6 heures & environ 12 minutes du point 
A au point B de l'Ellipfe A B C D. Le mouvement Jour- 
nalier de la Terre étant uniforme , il faudra autant de tems 
pour arriver du point B au point C , & encore autant du 
point C au point D: ainfi en 24 heures & environ 49 
minutes on décrit d’un mouvement uniforme l'Ellipfe 
A BC D. Ceux qui font dans ce Vaiffeau ne s’apperçoi- 
vent pas de ce mouvement , il leur eft commun avec le 
Vaifleau; mais ce qu’ils apperçoivent, c’eft que pendant 
les premieres 6heures & 12 minutes, la Mer à endroit où 
ils avoient mouillé, eft devenue plus profonde; fa furface 
à la fin de ce tems eft plus éloignée de celle de la Terre 
de toute la hauteur E B:ils voyent aufli que pendant les 
6 heures 12 minutes fuivantes , la Mer à l'endroit où ils 
avoient mouillé , eft devenue moins profonde ; fa furface à 
la fin de ce fecond tems ef éloignée de celle de la Terre 
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moins qu’à la fin du premier tems, de toute la profon- 
deur H G. Ils trouvent encore après , que dans autant de 
tems la furface de la Mer, au même endroit, s'éloigne de 
la furface de la Terre de toute la hauteur F D; & qu’en- 
fuite dans un tems égal cet éloignement eft devenu moin- 
dre de toute la profondeur G A : d’où ils concluent que 
dans 24 heures & environ 49 minutes, la Mer à l'endroit 
A , monte deux fois , & defcend deux fois alternativement. 
On peut ici remarquer que , quoique la Mer Atlantique 
n'ait que 60 dégrés d’étenduë de l'Occident à l'Orient, le: 
Flux doit y être de 6 heures & environ 12 minutes, com- 
me ailleurs, & le Refux auffi; les Mers plus vaftes que 
celle-ci, auront de plus grandes Marées qu’elle, parce 
qu'elles fourniffent plus d’eau vers endroit de la plus gran- 
de élevation de leurs flots. Mais le lit dela Mer Atlanti- 
que , employantautant de tems que celui des autres Mers, à 
faire autour de l’Axe de la Terre fa revolution journaliere, 
fa furface eft autant de tems preflée inégalement, & fon 
étenduë fuit pour y rendre fort fenfibles les viciflitades 
qu’on obferve ailleurs, comme des effets de cette inégale 
compreflion. La bafle-Mer y eft d’abord aux Plages occi- 
dentales A fur les 9 heures lunaires , parce que les Flots 
plus preffés en cet endroit (pag. 23.) , que fous la Lune 
L, fe font écoulés vers l'Orient K , où eftalors la haute- 
Mer. Enfuite, à mefure que le mouvement journalier de 
la Terre fait approcher ces Plages A du Méridien L, où 
eft la Lune, cet endroit de la Mer eft toujours moins 
preflé; il faut donc que les Flots plus preffés aux contrées 
plus éloignées du Parallele où eft la Lune, fe portent vers 
ces Plages, &c qu’ainfi la Mer y monte : ce mouvement du- 
rera jufqu’à ce que le rivage occidental A foit arrivé au Mé- 
ridien B, où fe fait la plus grande élevation des Flots ; c’eft- 
à-dire, qu'il durera pas la neuviéme jufqu’à la troifiéme 
heure lunaire ; le Flux fera donc de 6 heures & environ 
12 minutes, Enfuite , à mefure que ce rivage s'éloignera 
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du Méridien B où fe fait la plus grande élevation des 
eaux , cet endroit de la Mer fera toujours plus preflé; les 
Flots s’écouleront vers les Plages, qui s’approchant du 
Méridien L , où eft la Lune , commenceront d’être moins 
preflées; & ce mouvement durera depuis la troïfiéme juf- 
qu’à la neuviéme heure lunaire : le KReflux fera donc aufli 
de 6 heures & environ 12 minutes. C. Q.F.E. 

Du refte, on voit aflez, Premierement , Qu'en parcou- 
rant les Arcs K J, MN, après le Flux, & les Arcs OP, 
SV , après le Reflux, le Vaiffeau que nous avons fuppofé, 
ne paroitroit, ni s'éloigner, ni s'approcher du centre de la 
Terre T ; il faut donc qu'après le Flux , & qu'après le Re- 
flux, la Mer foit quelques minutes de tems fans paroître, 
ni defcendre, ni monter. 

Secondement, S'il y avoit une Rade au point R plus oc- 
cidentale que celle qui feroit au point A , le mouvement 
journalier de la Terre feroit que cette premiere Rade R 
arriveroit fous le point B de la Peripherie A B C D, plus 
tard que l’autre Rade A plus orientale ; la haute-Mer B 
doit donc paroïître arriver aux Rades orientales, plûtôt 
qu'aux Rades plus occidentales. 

Troifiémement, Si la Terre étoit une Sphere fluide, & 
qu'elle tournât au centre de fon T'ourbillon, de façon à s'y 
maintenir , tous les points de fa furface tourneroient éga- 
lement vite ; les circonferences des Paralleles employe- 
roient à leurs revolutions des tems proportionnels à leurs 
Diamerres; & ainfi dans un tems donné, les fommes de 
leurs revolutions feroient en raifon inverfe de leurs Dia- 
metres : alors la furface de la Terre & celle de la Mer au- 
roient autour de l’Axe de la Terre des vitefles, ou tout-à- 
fait égales , ou dont la différence ne feroit pas fenfible , & 
lon n’appercevroit pas qu'il fallût plus de tems pour aller, 
par exemple , de lIfle de Madagafcar au Brefil, que pour 
revenir du Brefil à cette Ifle. Mais la Terre n'étant pas un 
Corps fluide , la force qui lagite autour de fon Axe, fe 
difiribue en raifon compofée des mañles qu’elle meut, & 
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des diftances qu'il y a de ces mafles à l'Axe du mouvement; 
la circonference de l’'Equateur de la Terre a donc beau- 
coup plus de vitefle qu’elle n’en auroit, fi c’étoit un Flui- 
de:ilen eft de même des Paralleles, qui font entre les Tro- 
piques & aux environs ; ainfi dans la Zonetorride, la Terre 
tourne de l'Occident vers l'Orient , beaucoup plus vite que 
la Mer, d’où il fuit que par rapport à la Terre, l'Océan 
doit paroitre aller toujours de l’Orient à l'Occident : il faut 
même que des Rivages élevés empêchent les Flots de s'é- 
tendre toujours fuivant la Direétion de ce mouvement; fans 
cet obfacle, l'Océan paroitroit faire périodiquement le 
tour de la Terre, en allant de l'Orient vers l'Occident. 
Qu'on parte donc des côtes occidentales de l'Amérique A 
pour la Chine E, ce Rivage E , qui eft le terme de la Na- 
vigation, s'éloigne des eaux À , qui portent les Vaifleaux ; 
il fuit vers C avec plus de vitefle , que n’en ont les eaux 
pour le fuivre : ce mouvement ne peut que rendre la Na- 
vigation plus pénible , & le tems du voyage plus long. 
Qu'on revienne après par la même route, le Rivage A, 
qui eft le terme de la Navigation , s’avance vers les eaux B, 
qui portent les Vaifleaux ; il fuit ces eaux vers C avec plus 
de viteffe qu’elles n’en ont en même fens : ce mouvement 
ne doit-il pas faciliter la Navigation , & en abréger le temst 
Vers les Poles on appercevroit tout le contraire; mais les 
grands mouvemens, qui portent les Flots, tantôt de lE- 
quateur vers les Poles, tantôt des Poles vers l'Equateur, 
divers courants, dont la Direction favorife le mouvement 
de l'Occident à l'Orient, quelquefois la fituation des Mers, 
fouvent même toutes ces chofes enfemble, mettent obfta- 
cle à l’expérience dont il s’agit. 

uatriémement , Si le Parallele ABCD, & les autres 
d’alentour étoient coupés vers À par des rivages élevés , il 
eft évident quele mouvement journalier dela Terre faifant 
avancer ces rivages vers B avec plus de viteffe (ci-deffus 
lig. 6.) , que n’en auroit la Mer, les Flots s’éleveroient 
contre ces Rivages, & que bientôt la péfanteur venant à 
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abattre ces Flots élevés, ils s'écouleroient le long du ca- 
nal qu'ils trouveroïient , & vers l'endroit où les eaux d’a- 
lentour feroient moins hautes, c’eft-à-dire qu'ils iroient de 
lEquateur vers les Poles ; & dans ce mouvement ces Flots 
s’éleveroient davantage par-tout où le Canal feroit moins 
large : ainfi voit-on dans la Mer d’Ethiopie, qu'entre les 
Tropiques, la Marée monte moins que dansles Zones tem- 
perées, où le Canal eft retreci entre l'Afrique & la partie 
Auftrale de Amérique : de même dans le Canal de la Man- 
che, les Marées font plus hautes que dans la Mer Atlanti- 
que, & ce Canal allant toujours en fe reflerrant de Breft 
jufqu’à Saint Malo , la Marée y va toujours en augmentant; 
de forte qu'aux Nouvelles ou Pleines Lunes , la Mer à Saint 
Malo monte jufqu’à 60, quelquefois jufqu’à 8o pieds de 
hauteur : & comme un Pendule en montant perd fuccefli- 
vement la force qui l’éleve, ce qui fait que fa vitefle dé- 
croit toujours , au lieu qu’en defcendant, il acquiert tou- 
jours de nouveaux dégrés de force, qui lui donnent un 
mouvement acceleré ; de même ces Flots,au tems du Flux, 
montent vers les Poles d’un mouvement toujoursretardé, 
au lieu qu’au tems du Reflux, ils defcendent vers l'Equa- 
teur d’un mouvement toujours acceleré. 

Cinquiémement , Enfin dans la Zone Torride , on voit 
arriver la haute-Mer ( pag. 37. num. 2.), lorfque par le mou- 
vement journalier de la Terre, on arrive au Méridien B, 
fous lequelfetrouvent ( pag. 33.num. 3.) tous les plus grands 
Diametres des Ellipfes qui forment l'Océan ; 1l faut bien 
que dans la Zone Torride , la haute-Mer arrive au même 
tems à toutes les Plages qui font fous un même Méridien ; 
ainfi on l'y voit toujours ( pag. 6. num. 2.) environ la troi- 
fiéme heure lunaire. Mais dans les Zones Tempérées, le 
Flux & Reflux dépend moins de la Figure elliptique de la 
Mer, que de la propagation du mouvement que caufe 
(pag. 38. num. 4. ) la chute des Flots refléchis des Côtes 
occidentales de la Zone Torride ; or la propagation de ce 
mouvement fe fait fucceflivement, il faut donc que la haute- 


40 DissERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 


Mer arrive fucceflivement à une moindre Latitude , plû- 
tôt qu’à une plus grande, & le Flux n’eft pas fenfible au- 
delà du 65e dégré de Latitude, parce que ce mouvement 
neft fenfible que jufques-là. Par la même raifon, le Flux 
& Reflux n’eft pas bien fenfble dans la Mediterranée : les 
eaux de l'Océan n’y entrent que par le Détroit de Gibral- 
tar ; elles n’y viennent pas en affez grande quantité, pour 
faire des Marées confidérables; & perfonne n'ignore, que 
fi dans le Golfe de Venife la Mer paroït monter à quelque 
hauteur , c’eft que les eaux refléchies des Côtes de la Mo- 
rée , fur celle d'Italie , y font foutenuës par les Flots, qui 
furviennent dans le tems du Flux. 
Explication Mais d’où vient que quand la Lune eft près des Syzy- 
ge Ja Pério= gies , les Marées font plus grandes, & que quand elle ef 
e de chaque? | ë 
ae près des Quadratures , elles font moindres , que quand elle 
en eft éloignée ? Il eft aifé d’en voir la raifon dans les prin- 
cipes que nous avons établis. 
Premierement, Les Flots de l'Océan doivent fous la 
Lune s'élever davantage ( pag. 23. ) lorfqw’ils y font moins 
preffés ; or ils le font moins, quand la Lune eft aux Syzy- 
gies, puifque l'effort avec lequel elle fe porte vers le So- 
leil ( pag. 16. lig. 22.) eft alors triple de ce qu'il eft aux 
Quadratures ; il faut donc que quand la Lune eft aux Sy- 
zygies , les Flots de l'Océan montent plus que quand elle 
eft aux Quadratures. 
Secondement , Si l'on fait précifion de l’excentricité de 
TOrbite lunaire , la diftance qu'il y a de la Terre à la Lune, 
quand elle eft aux Syzygies, eft à la diftance qu’il ya, quand 
elle eft aux Quadratures, comme 69 à 70. Or les forces 
qui font monter les eaux de l'Océan vers la Lune, font 
(pag. 29.) en raifon inverfe des Cubes de ces diflances ; 
ces forces font donc plus grandes , quand la Lune eft aux 
Syzygies ,que quand elle eft aux Quadratures ; d'autant que 
le Cube de 70= 343000, eft plus grand que le Cube de 
69 — 328509. Et ces forces plus grandes caufent nécef- 
fairement une plus grande élevation des eaux. 
Troifiémement , 
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Troifiémement, Enfin, fi les eaux de POcéan font tou- 
jours pouflées (pa. 11.) vers le Soleil, & (pag. 23.) vers 
la Lune, ou vers les points du Ciel diametralement op- 
poiés à ces Aftres, il eft manifefte que quand la Lune s’ap- 
proche des Syzygies , les Flots, foit de l'Hemifphere 
éclairé par la Lune, foit de autre Hemifphere, reçoivent 
deux impulfons, dont les Directions font en même fens, 
& font un Angle plus aigu , quand la Lune s’approche da- 
vantage des Syzygies, & un Angle moins aigu, quand 
elle s'approche des Quadratures : or on fçait ( pag. 20. 
lig. 8.) que quand deux impulfions font en même fens, 
& qu’elles concourent à former un effort compofé , cet ef 
fort eft plus grand, lorfque leurs Direétions font un An- 
gle plus aigu : les Flots de POcéan reçoivent donc plus 
de force pour s'élever, quand la Lune s’approche des Sy- 
zygies; ils en reçoivent moins, quand elle s'approche des 
Quadratures : il faut donc que quand la Lune s'approche 
des Syzygies , les Marées aillent en croiffant; & quand la 
Lune s'approche des Quadratures, il faut que les Marées 
aillent en diminuant. C. Q. F. E. 

Que fi ces Marées ne font pas aufli grandes, quand la 
Lune eft aux Syzygies, que quand elle eft à 182 dégrés 
au-delà ; ce n’eft pas que les Flots ne recoivent plus de for- 
ce pour s'élever, quand la Lune eft aux Syzygies, qu'ils 
n'en recoivent après ; mais ces forces n’ont pas d'abord tout 
leur effet : les eaux , par exemple , de l'Hemifphere éclairé 
par la Lune, plus preflées aux extrémités de cet Hemi- 
fphere, que vers le milieu, n’arrivent pas d’abord à l’en- 
droit où elles cefferont de s'élever : d’ailleurs , l'effet des 
plus grandes forces eft pendant quelque tems fecondé pas 
celles que les Flots reçoivent après , jufqu’à ce que la Lu- 
ne eft arrivée à 18+ dégrés au-delà des Syzygies : il faut 
donc que les Marées aillent en croiffant jufques-là : enfuite 
les eaux moins preflées aux extrémités de cet Hemifphere, 
cédent à la péfanteur des Flots élevés vers le milieu; ces 
Flots s’abbaiflent d’un mouvement acceleré, comme il 


à 
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arrive à tout Corps, que fa péfanteur fait defcendre , & fa 
caufe de l’acceleration fait que ce mouvement dure jufqu’à 
ce que la Lune eft arrivée à 18 dégrés au-delà des Qua- 
dratures ; il faut donc que les Marées aïllent en diminuant 
jufques-là. 

* Enfin , s’il arrive quelquefois que les Marées des Qua- 
dratures égalent en hauteurles Marées des Nouvelles & des 
Pleines Lunes , cela vient de ce que l’excentricité dumou- 
vement de la Lune fait que quelquefois aux Syzygies, la 
Lune eft en Apogée, comme on le voit dans l’explication 
que M. Villemot a donné de l’'Apogée de la Lune: avec 
cela, fi la Lune aux Quadratures eft à l'Equateur , comme 
il arrive aux Solftices, les Marées pourront être aufi hautes 
au tems des Quadratures, qu’à celui des Conjonétions & 
des Oppofitions, parce qu’à l’Equateur le mouvement jour- 
nalier de la Terre favorife plus qu'ailleurs lation des Cau- 
fes qui font monter la Mer. 

Quant à la varieté des heures aufquelles Ia haute-Mer ar- 
rive en un même endroit, nous en avons aflez donné la 
raifon ( pag. 34. num. 4. ); néanmoins pour montrer ici com- 
bien cette explication eft conforme aux principes les plus 
connus , foit l'Orbite de la Lune A B CD ( Fe. 3.); vers 
le centre de laquelle foit le Globe terrefte EFGH, 
entouré de la Mer JL MN. Si la Lune eft au point B en 
conjonétion avec le Soleil S , & que les eaux qui font 
en L &enN foient moins preflées que toutes celles d’a- 
lentour ; celles qui font dans les efpaces JL, ML, doi- 
vent fe porter vers L; & celles qui font dans les efpaces 
MN,JN, doivent fe porter vers N; c’eft un des pre- 
miers principes de l’'Hydrofiatique. 

Mais, fi ces eaux, en tâchant de s'élever en L versB, 
& en N vers D, doivent aufli fatisfaire au mouvement jour- 
nalier qui les porte de l'Occident à lOrient, les endroits 
de leur plus grande élevation , ne feront, ni le point L, 
ni le point N, mais des points éloignés de ceux-ci(pag. 32.) 
de 45 dégrés vers l'Orient, par exemple R & V, où l'on 
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compte alors les trois heures, tant folaires , que lunaires. 

Enfuite, quand la Lune, en parcourant fon Orbite, fe 
era avancée vers l'Orient jufqu’au point O, & qu’on comp- 
tera les troisheures folaires en R , & les trois heures lunaires 
en M, lendroit de la plus grande élevation des eaux fera 
(pag. 34. num. 4.) environ quatre fois plus près du point 

;que dupointR ,par exemple, au point y ; parce que la 
force quiaccumuleroit les eaux en R, en les élevant versle 
Soleil , eft à celle qui enles portant vers la Lune, les accu- 
muleroit en M (pag. 31. lig. 9.), comme 1 à 4, ou envi- 
ron. Alors les trois heures foiaires R , précedant les trois 
heures lunaires M, la haute Marée en y, précede aufli les 
trois heures lunaires de tout l'intervalle y M. 

Que fi la Lune eft éloignée des Syzygies B d'un peu 
plus de 45 dégrés ; qu’elle foit , par exemple, en x, & 
qu'on compte les trois heures folaires en R , & les trois 
heures lunaires en z, alors l'endroit de la plus grande éle- 
vation des eaux fera environ quatre fois plus près de z, 
que de R, par exemple, au point M; & l’efpace R z étant 

lus grand que lefpace R M, la cinquiéme partie M z de 
éfpace R z, fera plus grande que la cinquiéme partie 
y M de lefpace R M; c'eft-à-dire que l'intervalle qu'il y 
aura du tems de la haute-Mer à celui de la troifiéme heu- 
re lunaire , fera plus grand qu'aux Marées des jours pré- 
cedens. | 

Quand la Lune fera près des Quadratures, par exem- 
ple , au point a les eaux qui feront fous cet Aftre en y, 
n'auront pour fe porter vers le SoleilS, qu'environ le tiers 
(pag. 16. lig. 22.) de la force qu’elles avoient pour cela au 
point L; cette force fera donc alors en bien moindre rai- 
fon qu'auparavant, à l'effort qui les portera vers la Lune; 
il faudra donc (pag. 20. lig. 3.) que l'endroit de la plus 
grande élevarion des eaux, foit plus près qu'auparavant, de 
l'endroit où lon comptera les trois heures lunaires. 

Enfüuite, fila Lune eft en Quadrature avec le Soleil au 


point C, les eaux qui font en M, n’ont pas de leur mou- 
Fi 
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de la Période 
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vement annuel plus de force pour s'élever vers le SoleilS, 
que vers le point D diametralement oppofé; il faut donc 
qu'elles ne fatisfaflent qu'à la puiffance qui les éleve vers 
la Lune, & au mouvement journalier; ainfi l’endroit de 
la plus grande élevation des eaux fera fous le Parallele où 
eft la Lune, à l'endroit où l’on comptera les trois heures 
lunaires, par exemple au point K. 

Enfin, quand la Lune ira des Quadratures aux Syzygies, 
& qu’elle fera arrivée, par exemple, au point à, fi lon 
compte les trois heures lunaires au point N , & les trois 
heures folaires au point V, l'endroit de la plus grande éle- 
vation des eaux fera environ quatre fois plus près du point N, 
que du point V par exemple, au point D ; & ainfi le tems 
des trois heures lunaires en N , précedera celui de la haute- 
Mer de tout l'intervalle N 4. : 

Du refte, nous avons montré, que quand fur FOcéan 
on parcourt des Paralleles à l'Equateur, on décrit ( pag. 
33. num. 3.) des Ellipfes dont les plus grands diametres 
font tous fous le même Meridien; & que la haute-Mer 
n'arrive à diverfes Plages, que quand par le mouvement 
journalier ( pag. 37. num. 2.), ces Plages arrivent au Mé- 
ridien où fe trouvent les plus grands Diametres des El- 
lipfes, qui forment les Paralleles qu'on parcourt : or, foit 
que la Lune fetrouve dans l'Hemifphere Auftral, foit qu’elle 
fe trouve dans l'Hemifphere Septentrional, le mouvement 
journalier eft le même ; & par conféquent les Plages Sep- 
tentrionales n’enarrivent, ni plus tard, ni plus tôt, à quel- 
que Méridien que ce foit : la haute-Mer doit donc ne pas 
arriver plus tard aux Plages Septentrionales, quand la Lune 
eft dans l’'Hemifphere Auftral, que quand elle eft dans lHe- 
mifphere Septentrional. Ainfi s'explique aifément tout ce 
qui regarde la Période de chaque mois. 

Il n’eft pas moins aifé , dans le fyflême que nous fuivons, 
de rendre raifon des grandes Marées des Equinoxes: pour 
peu qu'on connoiffe les forces centrifuges des mouvemens 
circulaires, on voit qu'à l'Equateur , les eaux reçoivent du 
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mouvement journalier plus de force, pour s'éloigner du 
centre de la Terre, qu’elles n’en reçoivent ailleurs. Nous 
avons même déja remarqué ( pag. 18. lig. 27.) qu’à l'Equa- 
teur, cet effort centrifuge eft à celui d’un égal mobile , qui 
feroit à la Latitude de Paris, comme 7, $4064, à 3, 267; 
de plus la Terre étant un Sphéroïde applati vers les Poles, 
les eaux à l’Equateur font plus éloignées qu’ailleurs du cen- 
tre de la Terre; cet éloignement fait que la caufe de la pé- 
fanteur refifte moins à l’élevation de ces eaux; car les for- 
ces de la péfanteur ( pag. 12. num. 4. ) font en raïfon inverfe 
des Quarrés des diftances, qu'il y a du corps péfant au cen- 
tre de la Terre :il faut donc que, lorfque les caufes qui font 
monter la Mer, agiffent fur les Flots qui font à l'Equateur, 
elles trouvent plus de facilité à les élever ; & que fi d’ail- 
leurs tout eft égal, la Mer monte alors plus qu’en tout autre 
tems ; or aux Nouvelles & aux Pleines Lunes des Equinoxes, 
le Soleil & la Lune fe trouvent fur les eaux qui font à 
l'Equateur ; & c’eft fur-tout fous ces Aftres, que fe fait alors 
le grand effort des Caufes qui font monter la Mer; elle doit 
donc alors monter plus qu’en tout autre tems. C. Q.F.E. 

Il faut donc qu'aux Quadratures de la Lunaifon des 
Equinoxes , les Marées foient moins hautes qu’en tout au- 
tre tems; car alors la Lune ef fur des eaux plus éloignées 
de l'Equateur , c’eft-a-dire , fur des eaux ; qui reçoivent 
du mouvement journalier moins de force, pour s'éloigner 
du centre de la Terre, & dont la péfanteur refifte davan- 
tage à leur élevation. 

Il faut auffi qu'aux Nouvelles & Pleines Lunes des Sol- 
flices, les Marées foient moins grandes qu’aux Nouvelles 
& aux Pleines Lunes des autres Lunaifons ; parce qu'aux 
Conjon&tions & aux Oppofitions d'environ les Solftices , 
le Soleil & la Lune font fur des eaux éloignées de l’'E- 
quateur ; mais aux Quadratures des Solftices , la Lune eft 
fur les eaux qui font à l’Equateur , la Mer doit donc alors 
monter plus qu'aux Quadratures des autres Lunaifons. 

… Que fi d’ailleurs tout eft égal, les Marées ss 
ii 
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d'Hyver feront plus grandes que celles du Solftice d'Eté; 
parce qu’en Hyver le Soleil eft plus près de la Terre :la 
diflance qui le fépare de la Terre au Solfiice d'Hyver, eft 
à celle où il eft au Solftice d'Eté, comme 983 à 1017,& 
les forces qu'ont les Flots pour monter vers le Soleil, 
font ( pag. 13. ) en raïfon inverfe des Cubes de ces dif- 
tances. 

Les Maréesferontauff plus grandes, quand la Lune fera 
plus près de la’ Terre , parce qu'aufli les forces qu’a la Mer 
pour monter vers la Lune ( pag. 29.) font en raifon inverfe 
des Cubes des diftances, qu'il y a de la Terre à la Lune: 
on n’aura donc jamais de fi grandes Marées, que quand la 
Lune fera en fon Perigée à l’Equateur en Conjonétion 
ou en Oppofition avec le Soleil ; parce qu’alors tout ce qui 
peut contribuer à faire monter la Mer, fe trouvera réuni 
fur Pendroit de l'Océan , où les Flots, pour s'élever, ont 
du côté de la péfanteur moins à vaincre qu’en tout autre 
endroit. | 

Enfin, dans les Contrées Septentrionales, les Marées des 
Nouvelles & des Pleines Lunes , feront en Eté plus grandes 
le foir que le matin; parce qu’en imitant ( pag. 32. num. 2. ) 
le mouvement de la Lune , un des plus hauts points de la 
Mer fe trouve alors dans l'Hemifphere Septentrional , & 
l'autre dans l'Hemifphere Auftral; & celui qui eft dans 
l'Hemifphere Septentrional, eft en Eté fur l'Horifon au 
tems de la haute - Mer du foir, &il eft deffous l'Horifon 
au tems de la haute-Mer du matin: donc en Eté dans les 
Contrées Septentrionales, les eaux fur l'Horifon font le foir 
affez près du plus haut point de la Mer, & le matin elles en 
font plus loin : & l'Océan ayant (pag. 33. num. x.) la fi- 
gure d’un Solide elliptique concentrique avec la Terre, 
n'eft-il pas évident que les Marées doivent paroitre plus 
hautes, à mefure qu'on eft plus près de l’endroit de la Mer 
le plus élevé ? Il faut donc qu'en Eté, dans les Contrées 
Septentrionales, les Marées du foir paroiffent plus hautes 
que celles du matin, En Hyver au contraire, le plus haut 


pu FLux ET DU REFLUX DE La Mer: 47 


point de la Mer, qui eft dans l'Hemifphere Septentrionals 
fe trouve le matin fur | Horifon, & le foir deffous l’'Horifon: 
il faut donc qu'en Hyver dans les Contrées Septentrio- 
nales , les Marées du matin foient plus grandes que celles 
du foir. 

En effet, à la Nouvelle Lune d’environ les Solftices 
d'Eté , dans les Mers libres de tout obftacle aux mouvemens 
des Flots, la haute-Mer arrive le foir fur les trois heures; 
la Lune eft alors fur l'Horifon, près du Tropique de l'E- 
crevifle, à 45 dégrés du Méridien vers l'Occident; & par 
conféquent celui des plus hauts points de la Mer, qui eft 
dans l'Hemifphere Septentrional, fe trouve alors (pag. 33. 
num. 2. ) fur l'Horifon près du Méridien : mais le matin la 
haute - Mer arrive environ les trois heures, & alors la Lu- 
ne eft fous FHorifon à 4$5 dégrés du Méridien vers POc- 
cident de deffous l'Horifon , c'eft-à-dire versnotre Orient ; 
& par conféquent celui des plus hauts: points de la Mer, 
qui eft dans l'Hemifphere Septentrional, fe trouve alors 


. (cbid.) fous l’'Horifon près du Méridien. 


De même à la Pleine Lune d'environ les Solflices d'Eté, 
la haute-Mer arrive le foir fur les trois heures : la Lune eft 
alors dans l'Hemifphere Auftral fous l'Horifon, & le point 
du Ciel diametralement oppofé , fe trouve précifément fur 
Pendroit de la Mer fur lequel la Lune nouvelle étoit à pa- 
reille heure ; & puifque fous le point du Ciel diametrale- 
ment oppofé à la Lune(pag. 25. /i7. 20. ) la Marée eft la 
même que fous la Lune , il faut bien qu’au tems de la Pleine 
Lune, comme à celui de la Nouvelle Lune , la Marée en 
Eté dans les Contrées Septentrionales , foit plus grande le 
foir que le matin. 

Mais au lieu qu'en Eté, la Lune au tems de la Con- 
jon@tion, eft dans l’'Hemifphere Septentrional ; en Hyver 
la Lune en Conjon&ion, eft dans l'Hemifphere Auftral ; 
& conféquemment au tems de lOppofition, au lieu qu'en 


Æté la Lune eft dans l'Hemifphere Auftral, elle eft en Hy- 


ver dans l’'Hemifphere Septentrional : il faut donc que tous 


48 DissERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 


à rebours des Marées d'Eté, les Marées d’Hyver foient 
plus grandes le matin que le foir. C. Q. F. E. 

Lesmouve. Nous fera-t-il permiside penfer que cette explication du 
mens -fingu- Flux & Reflux de la Mer ne fuppofe que les principes les 
EE plus connus, qu’elle eft aïfée, qu'elle s'étend à toutes les 
quelques en- circonftances de ce grand Phénomene; & que du moins 
Éd le elle. peut faire douter , fi la découverte des vraies Caufes 
vent rien con. du Flux & Reflux eft autant impoflible, qu'il eft ordinaire 
we ce qu de fe le perfuader ? 
nous avons dit E : < 
de la Caute Mais les Caufes à quoi nous recourons, font, dit-on, 
de Flux &Re- trop regulieres, pour fufhire à ces mouvemens fi bizarres, 

uxdela Mer,  , 3 : 

qu’on remarque en certains endroits de la Mer. Nous avons 
déja répondu, que ce qu'il y à de fingulier à ces mouve- 
mens, dépend bien moins de la Caufe du Flux & Reflux; 
que de diverfes circonfiances, dont il faut s’aflurer par 
d'exattes obfervations. 

Par exemple , au Pas de Calais, la Mer devient plus haute 
au tems du Reflux; mais on voit qu'alors les eaux qui fe re- 
tirent des Côtes d'Angleterre & des Côtes de France, fe 
joignent au milieu du Détroit, & donnent à la Mer ce 


furcroit de hauteur. 


Au Port de Batsha, dans le Tunquin, à 20 dégrés so 


minutes de Latitude Boréale, le lendemain du jour que la 
Lune a été à l'Equateur, la Mer eft tout le jour fans mon- 
ter & fans defcendre : enfuite dès que la Lune commence 
à décliner, à s'éloigner de l'Equateur, on voit dans ce Port 
le Flux & le Reflux, non pas deux fois le jour, comme 
aux autres Ports, mais une fois feulement; fi la Lune dé- 
cline vers le Nord, le fort du Flux eft au coucher dela 
Lune, & celui du Reflux au lever; fi elle décline vérs le 
Sud , le fort du Flux eft au lever de la Lune, & celui du 
Reflux au coucher : à mefure que la Lune s'éloigne de l'E- 
quateur , les Marées vont en croiflant durant fept ou huit 
jours ; quand elle s'en rapproche, les Marées diminuent 
d'autant qu’elles avoient crû : l'Euripe a-t-il rien de plus fin- 


gulier ? 
M. Newton 
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M. Newtona pourtant fait voir que tout cela peut fui- 
vre du cours ordinaire du Flux & Reflux de l'Océan : on 
fçait que la Marée vient au Port de Batsha de deux côtés: 
elle y vient de la Mer de la Chine, en pañfant entre le Con- 
tinent & l’Ifle de Luçon; elle y vient “à la Mer des Indes, 
en paffant entre le Continent & l’Ifle de Borneo. Si les 
Flots de l'Océan employent 12 heures à venir des Indes 
à Batsha, la haute-Mer y arrivera de ce côté-là à la troi- 
fiéme heure lunaire ; s'ils employent fix heures à venir de 
la Chine, la haute-Mer arrivera de cet autre côté-là à la 
#euviéme heure lunaire , c’eft-à-dire qu’à Batsha le moment 
où commencera le Reflux vers les Indes, fera celui où 
commencera le Flux du côté de la Chine; & fi la Marée 
du foir eft égale à celle du matin, comme il arrive quand 
da Luneeft à l'Equateur, ce Port recevra autant d’eau d’une 
: TM qu'il en perdra de l’autre ; & ainfi de tout ce jour, la 

er ne paroïtra dans ce Port, ni defcendre , ni monter. 

Dès que la Lune déclinera vers l'un ou vers l’autre Pole, 
des Marées à l'Océan (pag. 18. lig. 11. ) feront alternative 
ment l’une plus grande, & l’autre moindre: fi la Lune dé- 
cline vers le Nord, la Marée fera plus grande à l'Océan 
feptentrional , quand la Lune fera fur l'Horifon ; & elle 
fera moindre, quand la Lune fera fous l’'Horifon; tout le 
contraire arrivera , quand la Lune déclinera vers le Sud. 

Suppofons donc, que d’abord la Lure décline vers le 
Nord ; les Flots, que la moindre des deux Marées aura fait 
monter des Indes à Batsha, commenceront à fe retirer 
vers l'Océan trois heures après que la Lune aura été au Mé- 
ridien fur l’'Horifon ; & précifément alors les Flots, que la 
plus grande des deux Marées feræ monter de la Chine, 
commenceront d'arriver à ce Port; il recevra donc alors 
du côté de la Chine plus d’eaux qu'il n’en perdra vers les 
Indes ; ainfi la Mer y paroïtra monter; le fort de ce mouve- 
ment fera à la fixiéme heure lunaire, c’eft-à-dire au cou- 
cher de la Lune, & ce Flux durera jufqu’a la neuviéme 
heure lunaire , alors la Mer fera dans ce Port à fa plus 
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grande hauteur; les Flots, que la plus grande des deux 
Marées faifoit monter , ceflent d'y arriver du côté de la 
Chine , & ils commencent d'y arriver du côté des Indes ; 
ceux-là fe retirent , & ceux-ci prennent leur place; la Mer 
ne paroïtra donc, ni monter, ni defcendre, pendant près 
de fix heures, que ces mouvemens dureront. Mais à la troi- 
fiéme heure avant le lever de la Lune, les Flots ceffe 
ront de monter du côté des Indes; les eaux de la plus grande 
des deux Marées s’en retourneront vers les Indes, tandis que 
celles de la moindre des deux Marées arriveront du côté 
de la Chine, ainñ vers la fixiéme- heure lunaire , le Port 
paroïtra avoir perdu beaucoup plus d’eau qu'il n’en aura re- 
cû ; voilà le fort du Reflux au lever de la Lune : enfin à la 
neuviéme heure lunaire , la Mer fera dans ce Port à fa 
moindre hauteur ; les Flots que la moindre des deux Ma- 
rées faifoit monter, cefleront d'y arriver du côté de la 
Chine, & ils commenceront de s’y rendre du côté des In- 
des; la Mer fera près de fix heures, fans paroître, ni mon- 
ter, ni defcendre : on n’aura donc dans 24 heures au Port 
de Batsha qu’unefois le Flux, & une fois le Reflux de la Mer. 

Nous avons montré que les deux plus hauts points de 
l'Océan imitent le mouvement & la déclinaifon dela Lune, 
&t qu'on a des Marées plus hautes, à mefure qu’on eft plus 
près d’un de ces deux points; les embouchures, par où la 
Marée monte au Port de Batsha, en font plus loin , à me- 
fure que la Lune s'éloigne de FEquateur , les Marées doi- 
vent donc y aller alors en croïffant , & diminuer enfuite , à 
mefure que la Lune fe rapproche de l’Equateur ; la préten- 
due bizarrerie de tous ces mouvements, at-elle rien qui 
ne s'accorde exatement avec ce que nous avons établi dans 
cette Differtation? Concluons que fi d’autres Phénomenes 
préfentent à ne quelque difhculté , ce n’eft pas qu’on 
ne connoifle la Canfe du Flux & R eflux de la Mer: ce qu’on 
ne connoit pas, c’eft quelque circonflance de ces Phéno- 
menes , qu'il faudroit obferver, & d’où dépend ce qu'ils 
femblent avoir de fingulier, 
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Ils ne nous empêcheront donc pas de juger que le Flux Concluñon 

& Reflux de la Mer vient des inégalités de l'effort central Ain E 
du Fluide qui fe meut en Tourbillon autour de l’Axe de la 
Terre: cet effort agit moins au Diametre qui répond au So- 
leil, parce que le mouvement annuel de la Terre donne 
à toutes les parties de fon Tourbillon une tendance vers 
le Soleil : il agit encore moins au Diametre où eft la Lune, 
arce que les percuflions obliques, qui donnent à cette 
lanete fon mouvement , ne lui donnent pas toute la vi- 
tefle qu'il faudroit, pour ne pas interrompre l’action des 
Courants de l'Ether, qui viennent après elle : elle retarde 
leur mouvement, elle rompt leur dire&ion , elle les fait 
céder à l’effort centrifuge du Fluide fublunaire , la Mer en 
eft moins preflée au milieu de l'Hemifphere éclairé par la 
Lune , & aupoint diametralement oppofé; & cela lui donne 
la figure d’un Solide elliptique concentrique avec la Terre, 
& dont le plus grand Diametre eft toujours entre les deux 
Tropiques. Enfin, pour fatisfaîre au mouvement journalier, 
qu’a la Mer autour de l’Axe de la Terre, les deux extré- 
mités de ce grand Diametre, c’eft-à-dire les deux points 
de l'Océan les plus élevés, font toujours à l'Orient du Mé- 
ridien où eft la Lune; ils en font éloignés d'environ 4$ 
dégrés; & toujours celui qui eft dans l'Hemifphere éclairé 
par la Lune , eft environ quatre fois plus près du Parallele 
où eft la Lune , que de celui où eft le Soleil , ou le point 
du Ciel diametralement oppofé. Il imite donc à peu près 
le mouvement de la Lune ; & de-là viennent ces rapports 
fi conflants , qu’on obferve entre les divers afpeëts qu'a la 


Lune à l'égard du Soleil, & les divers mouvemens du Flux 
& Reflux de la Mer. C. Q. F. E. 
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CHAPITRE PREMIER. 


Contenant une Introduétion à la Queflion propoée. 


I. 


A Ns le grand nombre des Syftèmes fur 
le Flux & Reflux de la Mer, qui font par 
venus à notre connoiflance depuis Panti- 
quité la plus reculée , il n’y a plus que ceux 
des Tourbillons & de l’Attraétion ou Gra- 
vitation mutuelle des Corps céleftes & de 
la Terre, qui partagent encore les Philofophes de notre 
tems : l'un & l'autre de ces Syftèmes ont eu Le plus grands 
Hommes pour Défenfeurs , & ont entrainé des Nations 
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entieres dans leur parti. Il femble donc que tout le mérite 
qui nous refte à efpérer fur cette grande Queftion, eft de 
bien opter entre ces deux Syflêmes, & de bien manier 
celui qu’on aura choiïfi pour expliquer tous les Phénome- 
nes qu'on a obfervés jufqu’ici fur le Flux & Reflux de la 
Mer, pour en tirer de nouvelles propriétés, & pour don 
ner des uns & des autres les Calculs & les Mefures. 


II 


J'ai commencé d’abord par l'idée de Kepler , qu’on nom- 
me avec juftice le Pere de la vraie Philofophie. Elle eft 
fondée fur l'Attraétion ou Gravitation matuelle des Corps 
céleftes & de la Terre :cet incompréhenfible & incon- 
teftable Principe, que le grand Newton a fi bien établi, 
& qu’on ne fçauroit plus revoquer en doute, fans faire tort 
aux fublimes connoiffances & aux heureufes découvertes 
de notre fiécle. Après un examen fort fcrupuleux, j'ai vi 
que cette Gravitation mutuelle , confidérée dans les Glo= 
bes de la Terre, de la Lune & du Soleil, non-feulement 
pouvoit produire tous les Phénomenes du Flux & Reflux 
dela Mer, maismême qu’elle le devoit néceffairement , & 
qu’elle le devoit , fuivant toutes les loix qu’on a obfervées 
jufqu'ici. Avec ces heureux fuccès, j'ai pouflé mes recher- 
ches aufli ioin qu’il m'a été poflible de lesporter. En chemin 
faifant , je fuis tombé fur les Théoremes de M. Newton, 
dont je n’avois pû gueres voir la fource auparavant; mais 
enmême tems j'ai remarqué le peu de chemin qu'onaencore 
fait dans cette matiere , & même l’infuifance de la Méthode 
ufitée, lorfqu’elle eft appliquée à des Queftions un peu dé- 
taillées. J'ai fuivi une toute autre route; j'ai pouflé mes 
recherches bien plus loin , & je fuis entré dans un détail 
tel que lACADE’MIE na paru le demander; & je dois 
dire à l’avantage des Principes que nous adopterons , que 
j'ai trouvé par-tout un accord merveilleux entre la Théorie 
& les Obfervations, accord qui doit être d’autant moins 
fufpeë , que je n'ai confulté les Obfervations ; qu'après avoir 

achevé 
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achevé tous mes Calculs, de maniere que je puis dire de 
bonne foi, d'avoir deviné la plufpart des Obfervations, 
fur lefquelles je n’étois pas trop bien informé, lorfque j'ai 
entrepris cet ouvrage. 


| &i 24 


Quant aux Tourbillons , j'avouëé qu'il eft bien difficile 
d'en demontrer le faux à ceux qui veulent s’obftiner à les 
défendre : mais aufli il n’en eft pas de la Phyfique , com- 
me de la Géometrie. Dans celle-ci on n’admet, ni ne re- 
jette rien, que ce dont on peut abfolument démontrer la 
vérité , ou la fauffeté , pendant que dans la Phyfique il faut 
fe rapporter fouvent à un certain inftinét naturel de fentir 
le faux & le vrai, après avoir bien péfé toutes les raifons 
de part & d’autre. Quant à moi, je ne trouve point ce ca- 
raétere de vérité, ni dans l'hypothefe des Tourbillons, ni 
dans les conféquences que l’on en tire. Si nous difons que 
le Tourbillon a la même denfité, la même direétion & la 
même vitefle que la Lune, ce T'ourbillon ne fcauroit faire 
aucun effet; & fi au contraire nous fuppofons ces trois 
chofes n'être pas les mêmes de part & d'autre, il me pa- 
roît bien clair & bien certain, que l'effet du Tourbillon 
devroit fe manifefter infiniment davantage dans le mouve- 
ment de la Lune, que dans celui des Eaux de la Terre. 
Cependant on fçait parfaitement bien que la Lune , quoique 
fujette à beaucoup d’irrégularités dans fes mouvemens, 
n'en a aucune qui puifle être attribuée à l’aétion aufli fen- 
fible d'un Tourbillon. Si nous paflons par- deflus toutes 
ces différentes difficultés, nous en rencontrerons d’autres 
également embarraffantes. C’eft contre les loix de l'Hydro- 
flatique, que la Lune, qui nage dans le Tourbillon , puiffe 
caufer des variations dans la compreflion des parties du 
Fluide. C’eft une propriété effentielle des Fluides de fe re- 
mettre aufli-tôt à l'Equilibre , lorfque fes Parties en font 
forties. Siune colonne du T'ourbillan, entre la Lune & 
la Terre, étoit plus comprimée qu’une autre colonne fem- 


H 
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blable , rien ne fçauroit empêcher fesbarties de s’échaper 
de côté jufqu’au retabliffement de l'Equilibre. Qu’on s’ima- 
gine , par exemple, l'air de notre Atmofphere tout dun 
coup extrêmement échauffé; ce changement feroit en mê- 
me tems haufler à proportion le Mercure dans le Baro- 
metre, puifque l'air chaud a plus de reflort que l'air froid; 
mais comme rien n'empêche l'air de s’échaper de côté 
jufqu’à la parfaite confervation de l'Equilibre , cela fait qu'un 
tel changement n’en fçauroit faire aucun fur le Barome- 
tre; aufli n’obferve-t-on dans le Barometre aucune varia+ 
tion du jour à la nuit, qui cependant, par un raifonne- 
ment tout-à-fait femblable à celui des Tourbillonnaires 
pour expliquer les Marées, devroit être très-fenfible. Pa- 
reillement fi les eaux d’une Riviere donnent contre un 
pieu, on ne remarquera aucune différence dans la furface 
des eaux , que bien près du pieu, & le fond du lit de la Ri- 
viere fera toujours également preffé. En voilà affez & trop 
fur cette matiere; car ce fera toujours aux Seétateurs de 
Defcartes de montrer l'effet des T'ourbillons fur l'Océan, 
avec la même clarté qu'on peut le faire, moyennant le 
principe de Kepler, principe d’ailleurs qui n’eft plus con- 
tefté; fçavoir, que la Terre & tous les Corps céleftes ont 
une tendance mutuelle à s'approcher les uns des autres. Ce 
principe pofé, il eft facile de faire voir, que la Terre que 
nous fuppoferons devoir être fans cette tendance parfaite- 
ment-ronde, en changera continuellement fa figure, & 
que c’eft ce changement de figure qui eft la caufe du Flux 
& Refux de la Mer : Comme ce changement dans la Fi- 
gure de la furface de la Terre eft produit de differentes 
façons , j'en ferai ici un dénombrement , & je tâcherai dans 
la fuite d'en donner la mefure. 


I V. 


Si A eft le centre de la Lune ( Fig. 1.), ou du Soleil: 
BG D H la Terre ; fi l’on tire parles centres de la Lune ou 
du Soleil & de la Terre la droite À D, & qu'on prenne 
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au dedans de la Terre un Pointquelconque F, on tirera FE 
perpendiculaire à B D, avec la droite F 4, & on ache- 
vera le Reëtangle FL 4 E. Chaque point Fefttiré ou pouf- 
fé vers À, & cette force étant reprefentée par F4, elle 
fera confiderée comme compofée des deux Laterales FL 
& FE : cela étant, on voit que la force F E étant appli- 
quée dans chaque point de la Terre , ne fçauroit que l'al- 
longer au tour de B D : Et comme c’eft une même raifon 
pour tous les Plans qui paffent par B D, il eft clair que la 
Terre formera ainfi un Sphéroïde produit par la rotation 
d'une Courbe B G D autour de B D. 

On remarquera, que cet allongement ne fçauroit être 
qu’extrêèmement petit. Premierement , À caufe de la petiteffe 
des Lignes, F E par rapport à FA. En fécond lieu, À caufe 
du peu de rapport qu’il y a entre la péfanteur du Point F 
vers À, à la péfanteur du même Point vers le centre de 
la Terre C. Nous verrons dans la fuite que cet allonge- 
mentne peut aller qu’à un petit nombre de pieds, ce qui 
eft fort peu confidérable, par rapport au Diametre de la 
Terre. 

On remarquera encore, que l'allongement total étant im- 
perceptible par rapport au Diametre de la Terre, la diffé- 
rence des allongemens pour l’'Hemifphere fupérieur G B H, 
& pour l’inférieur G D H, doit être infenfible par rapport 
à l'allongement total; à la rigueur, il faudroit dire , que les 
forces exprimées par FE, font tant foit peu plus grandes 
dans l’'Hemifphere G B H , que dans l'Hemifphere oppofé, 
dont les parties font plus éloignées du point 4, & qu'ainfi 
ledit Hemifphere G B Hfera un peu plus allongé que l’au- 
tre Hemifphere : mais on fent bien que la différence doit 
être infenfible. On peut donc prévoir que les Poles B & D 
refteront également éloignés du Point €, & que la Courbe 
GB H pourra être cenfée la même que G D H. Nous don- 
nerons un Calcul jufte & détaillé de tout cela dans la fuite 
de ce Traité. 

Venons à une feconde confidération , qui produira le 
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même refultat , que celle dont nous venons de parler. 


V. 


Comme la Terre tâche continuellement à s’approcher 
du Soleil & de la Lune, il faut qu’il y ait en même tems 
d’autres forces qui la retiennent ; & ce font les forces cen- 
trifuges de la Terre, qu’elle a par fon mouvement au- 
tour du Soleil, & autour du centre de Gravité( je l’ap- 
pelle ainfi, pour me conformer à l’ufage ) qui eft entwe la 
Terre & la Lune. Je démontrerai aufi ci-deflous , que cette 
force centrifuge doit être fuppofée égale dans toutes les par- 
ties de la Terre , & parallele à la Ligne 4 D , pendant que 
l’autre force fe répand inégalement fur les parties de la 
Terre. Elle eft plus grande dans les parties plus proches 
de 4, & plus petite dans les parties qui en font plus éloi- 
gnées, & cela en raifon quarrée reciproque des Diftances. 
Cette raifon fuppofée , le Calcul fait voir , que pourvû que 
les Couches concentriques de la Terre autour A Point C, 
foient homogenes, la ee moyenne, qui poufle les pas- 
ties de la Terre vers 4, eft précifément celle qui répond 
au centre de la Terre C; & que c’eft dans ce centre C, où 
la force centrifuge eft précifément égale à la force centri- 
pete. Ainfi chaque partie qui eft entre C & B, eft plus pouf 
fée vers 4, qu’elle n’eft repouflée; & au contraire chaque 
_ partie fituée entre C& D , eft moins pouflée vers À , qu’elle 

n'eft repouflée ; de forte qu'en s'imaginant deux Canaux 
communiquans entre eux G H & BD , on voit que cha- 
que goute dans la partie CB, eft tirée vers 4, & que chaque 
goute dans la partie C D, eft pouffée dans un fens contraire. 
Cela diminue l’aétion de la péfanteur vers le centre de la 
Terre dans le Canal B D , pendant que cette même pé- 
fanteur n’eft pas diminuée dans le Canal G H, d’où il arri- 
vera encore un allongement autour de l'Axe B D , ce que 
je n''étois propofé de faire voir. 

Le Calcul montre que cette raifon eft en foi-même de 
fot peu d'importance ; qu’elle ne fçauroit allonger l'Axe 
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B D confidérablement. Mais fon refultat eft affez compa- 
rable avec celui de l’allongement expofé auparavant. On 
prévoit d’ailleurs encore que l'allongement produit par cette 
raifon, doit être égal dans les Canaux BC & CD, la dif- 
férence ne pouvant être fenfible ; & ainfiles Points B & D 
refteront encore également éloignés du centre C: 


VI. 


.… Unetroifiéme raifon , qui peut allonger davantage l'Axe 
B D, eft que par l'allongement même, produit par les deux 
caufes précedentes , la péfanteur terreftre qui fait defcen- 
dre tous les Corps vers le centre C, eft changée. Cette 
péfanteur peut être confidérée comme égale dans les Ca- 
naux GC& BC, ou DC à des Diftances égales du cen- 
tre C, tant que la Terre eft fuppofée Sphérique ; mais cette 
Sphéricité ôtée , il eft naturel que cette égalité ne pourra 
plus fubfifter. 11 eft aufi vraifemblable que la péfanteur eft 
diminuée dans les Canaux CB & CD, & qu’ainfi FAxe doi 
encore être prolongé. Pour calculer cet allongement, 
nous aurons recours au Syftême de M. Newton, qui fup- 
pe la péfanteur produite par l’Attraétion commune de 
matiere en raifon quarrée reciproque des Diflances. Ce 
n’eft pas que je croye cette hypothefe bien démontrée; 
car la conclufon de la Gravitation mutuelle des Corps du 
Syftême du Monde en raïfon quarrée reciproque des Dif 
tances , qu'on ne fçauroit plus nier à une femblable attrac- 
tion univerfelle de la matiere, de laquelle M. Newton 
déduit la péfanteur; cette conféquence, dis-je , demande 
beaucoup d'indulgerce. Mais je l'adopterai pour ce fujet, 
parce que tous les autres Syftêmes fur la péfanteur me fe- 
roient inutiles : c’eft le feul , qui étant du reffort de la Geo- 
metrie, donne des mefures aflurées & fixes; & il eft d’ail- 
“a digne de l'attention de tous les Géometres & Phy- 
iciEns, 
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VII. 


Les trois caufes que je viens d'expofer, comme pouvant 
& devant allonger la Terre autour de la Ligne qui pañle- 
roit par le centre du Soleil & de la Lune, font d’une force 
aflez égale ; de forte qu'il faudra tenir compte de toutes, 
quoique chacune foit fi petite , qu'elle ne fçauroit allonger la 
Terre au-delà d'un petit nombre de pieds, & peut-être moins 
d'un pied. Il fera bon de remarquer ici que ce qui , après 
le Calcul, exprime lefdits allongemens , eft toujours un 
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certain multiple , ou fous-multiple de Æ-xb,entendant par 
b le rayon de la Terre, par 4 la diftance du luminaire en 


queftion & par € la raifon qui eft entre la péfanteur d'un 
Corps placé en B vers 4, & fa péfanteur vers C, laquelle 
raifon eft extrêmement petite. 

J'ai jugé à propos d’alleguer ici cette Formule, que le 
Calcul m'a enfeigné, afin que ceux qui voudroient le faire 
après moi, fcachent d’abord quels termes on peut rejetter, 
comme inutiles, qui rendent les Calculs extrêmement pé- 
nibles, & qui fe trouvent au bout du Calcul, n’être d'au- 
cune importance. Ce feroit une chofe ridicule, de vouloir 
faire ici attention à des parties d’une Ligne qui provien- 


droient , fi ladite quantité Æ xb étoit encore multipliée 


b £ 
par— Ou par €. 


NS TU 


Notre deffein eft d’abord de chercher & d’exprimer ana- 
lytiquement les allongemens dont nous venons de parler. 
On peut les trouver par rapport aux deux premieres caufes, 
indépendamment de la Figure dela Terre; mais par rap- 
port à la troifiéme caufe expofée au fixiéme Article, il faut 
fuppofer la Terre, c’eft-à-dire , le Méridien BG D H d'une 
Figure donnée ; & c’eft l'hypothefe la plus naturelle, de la 
fuppofer elliptique , ayant pour Axesles Lignes B D & GH; 
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quelle qu’elle foit, elle n’en fçauroit être fenfiblement dif. 
férente , & fi elle l'éroir, cela ne fçauroit produire un chan- 
gement bien confidérable fur le rapport des deux Axes 
BD & GH, que nous cherchons. Outre cela nous verrons 
que c’eft ici un Problème, qui dépend encore de la loi 
des changemens dans les Denfités des couches de la Terre. 
M. Newton fuppofe la Terre par-tout homogene. Il ne l’a 
fait apparemment , que pour faciliter le Problème , qui eft 
affez difficile dans toute autre hypothefe. Mais cette fup- 
pofition de M. Newton n'a aucune vraifemblance ; je dirai 
même, qu’elle feroit fort peu favorable à notre Syflême , 
comme nous le verrons dans la fuite. C’eft pourquoi je n'ai 
pas voulu reftreindre fi fort la Solution du Problème en 
queftion. J’ai cru que je payerois trop cher l'avantage d’ap- 
planir les difficultés du Problème, & les peines du Cal- 
cul. J’ai donc rendu notre Quefion infiniment plus géné- 
rale, pour en tirer tous les Corollaires, & pour choilir 
ceux qui conviennent le plus à notre fujet , & qui rendront 
par-là même plus vrai-femblables les hypothefes, auf- 
quelles ils appartiennent. 


| 


Voici à prefent nos hypothefes. Nous confidererons la 
Terre , comme naturellement fphérique , & compofée de 
couches concentriques : Nous fuppoferons ces couches 
homogenes , chacune dans toute fon étendue ; mais qu’elles 
font de différentes Denfités entre elles, & que la loi des 
variations de leur Denfité foit donnée. Quant à la Sphe- 
ricité de la Terre , que nous fuppoferons, on voit bien 
qu'il feroit ridicule de sy arrêter , puifque l’élevation des 
eaux de l'Océan, caufée par les deux Luminaires, ne fçau- 
roit différer fenfiblement , que la Terre foit un peu appla- 
tie, ou un peu allongée. La fuppofition de l'Homogénéité 
des couches concentriques, ne doit pas non plus nous faire 
de la peine, puifqu’on ne fçauroit donner aucune raifoa, 
pourquoi elles devroient être hétérogenes. 


Fig. 2. 
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CG.H.A'P IT RENAULT. 


Contenant quelques Lemmes fur l'Attraëhon des Corps. 


LE 


] E prie encore une fois le Leéteur , de ne confidérer ce 
Chapitre , que comme hypothétique. Je ne fuppofe 
l’Attraction univerfelle de la matiere, que parce que c’eft 
la feule hypothefe, qui admette des Calculs, & qu’elle eft 
d’ailleurs affez bien fondée, pour mériter l'attention de 
tous les Philofophes du monde. 

On appelle au refte Attra@ion, qu’exerce un Corps 4 
fur un Corps B, la force accéleratrice, que le Corps Bac- 
quiert à chaque inflant, en tombant vers 4. On voit donc 
que l'effet de l’Attraétion du Corps À fur le Corps B, eft 
de communiquer à celui-ci une péfanteur, qu’on fuppofe 
proportionnelle à la mafle du Corps À, divifée par le 
quarré de la Diftance ; & cette péfanteur doit encore être 
multipliée par la maffe du Corps B, pour avoir la force, 
que ce Corps exerce, s’il eft empêché de s'approcher du 
Corps 4. 


Pr 0.8.L EME, 
SE 


Soit une couche fphérique homogene, infiniment min- 
ce, & d’une épaifleur égale, comprife entre les furfaces 
fphériques MNOR ( Fig. 2.) & PL OS, trouyer l’At- 
traction, ou la force accéleratrice , que cette couche exer- 
cera fur un Corps placé au point B ; pris hors de la furface 
extérieure. 


SOLUTION, 
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Qu'on tire la droite BO par le Point B & le Centre C, 
dans laquelle on prendra deux Points infiniment proches 
J & i: on tirera enfuire les deux Perpendiculaires J L & /, 
& par les Points L & /, ontirera du centre les droites CN 
& cn. Soit à préfent CB—a; CJ=x; Ji—dx; CP 
D; P M ou LAN (que nous regardons comme infini- 
ment petite ) =6 : la Denfité de la matiere de la couche 
M. 

On voit que pendant la revolution autour de l'Axe 
MO , la petite partie NL ln gardetoujours une même Dif- 
tance du Point B, & que cette Diflance fera =v (44 
—2ax+bb):or, comme il faut toujours divifer par le 
Quarré des Diftances, il faudra pour trouver la force accé- 


lératrice en queftion d’abord prendre ————, & cette 
aa—1ax+bo 

. 7 . . > 1°, . . 

quantité doit être enfuite multipliée par la raifon de B: 


—* . . 
à Bl, & on aura L : & cette quantité doiten- 


k (aa—rax+bb): 
core être multiplié par la Maffe de l'Anneau , que la par- 
tie /V Lin forme par fa revolution, & la Maffe doit être 
exprimée par la Penfité m & la capacité de l’Anneau, 
c’eft-à-dire (en nommant » Îa raifon de la circonférence 
d’un Cercle à fon rayon)par m x N Lx L!xnx L J:ou par 
mXEX xnxV(bb—x x),ou enfin parn mb6dx; 
de forte qu’on a la force accéleratrice abfoluë produite 
nmbé (a—x)dx 

aa—2ax+bb)z 
mera Attraction cherchée de toute la couche. Pour trouver 
cette Intégrale , nous fuppoferons a4a—2ax+bb=yy, 


par ledit Anneau — , dont l’Intégrale expri- 


€ nous aurons RMS (as) Asp nm EG a 0 Er) Fri 
À A UE Te FEU 
dis LOT 5) __nm 24ax—72 
244 X ( y un de * 0) 
aa—2ax+bb 


entendant par Cune Conftante convenable : pour la trou- 
ver il faut remarquer , que l’Intégrale doit être=0, lorf- 


I 


66 » TRAITIE “SUR LE ‘FLUX 
1.3 : ibtaibb | >, 
que x—— D, d'où Pontire C— 2h : fubffi: 
tuant cette valeur, on obtient pour l’Intégrale en queftion 
nm bG ax—bb 
4 —————— ———— 
44 V'aa—1ax+bb 
ce de x, on obtient la force accélératrice cherchée = 
znmbb 6, GE F ps 
Mr = À 


CoOROLEAIRE. 
ITeT 


Comme la quantité de la matiere de toute la couche 
{ pour laquelle nous venons de déterminer la force accé- 
leratrice, qu'elle exerce fur le Corps placé au point B} 
eft—2nmbb6, nous voyons que cette force accélera- 
trice eft exprimée par la quantité de matiere divifée par le 
quarré de la Diftance du Point B au Centre C, & par con- 
féquent la même, que fi cette quantité de matiere. étoit 
concentrée au Centre. 


+ D )  & mettant enfin ? à la pla- 


SCHOOL É1E: 
I V. 


Onremarquera que cette Solution n’a lieu, que lorfque 
Îe Point B eft placé hors de la couche , parce que dans no- 
tre Calcul nous avons fuppofé , que chaque Anneau formé 
par la revolution de la partie W L /n produit une force ac- 
céleratrice du même côté, ce qui na plus lieu, lorfque le 
Point B eft placé entre les deux furfaces, ou au- dedans 
de la furface intérieure. Je ne dirai rien de ces deux cas, 
dont chacun demande une Solution particuliere, parce que 
nous n’en aurons pas befoin, & qu'ils ont déja été refolus 
par l'Auteur de ces Problèmes. Je n'aurois même rien dit 
du cas que nous venons de réfoudre , comme pareillement 
déja réfolu par M. Newton, fi je n’avois pas crû, qu'il 
étoit convenable de fuivre toutes les traces qui nous me- 
nent à l'intelligence de notre Quefion principale : auffs 
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&es précautions font-elles néceffaires , pour pouvoir tou- 


jours exprimer d’une même façon les Quantités conftan- 
tes; & ainfi nous nous fouviendrons toùjours dans la fuite 
d’exprimer la force accéleratrice d’un Corps infiniment pe- 
sit par la Maffe divifée par le quarré de la Diflance , & de dé- 
noter la Mafle par le produit de fon étenduë , & de fa 
Denfité. 

PROBLEME. 


V. 


Trouver l’Attraétion pour un Corps placé en B , caufée 
par une Sphere folide , compofée de couches homogenes ; 
mais de différentes Denfités entre elles. 


SYOME U\ TT! ON: 


Ti paroït par le troifiéme Article, qu'on n’a qu’à con- 
cevoir la Maffe de toute la Sphere ramaflée au Centre C, 
& qu’elle caufera la même Attrattion , tant que le Point B 
eft hors de la Sphere : nommant donc M la Mafle du Glo- 
be, ou la fomme des Maffes de toutes les couches , l'At- 


tration cherchée fera — _ COLE TE: 
PROBLEME. 
VE 


Soit BG D H( Fig. 3.) une Ellipfe prefque circulaire, 
c’eft-à-dire , dont la différence des Axes B D & GH foit 
regardée comme infiniment petite ; & qu’on conçoive cette 
Ellipfe former par fa rotation autour de lAxe BD, un 
Sphéroïde homogene. On demande la force accéleratrice, 
ou l’attraétion que ce Sphéroïde produira fur un Corps 
placé au Pole B. 


SOL ETUr TT O0 CNE 


Soit la Denfité de la matiere exprimée par #; le petit 
demi Axe GC—b; le grand demi Axe BC—b+6; 
Ii ; 


Fig. 3: 
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PERS AOL s . i PE 
BJ—%; Ji—d #3 on aura la perpendiculaire LI PE. 
XV2, (bHE) x —*x. Or on voit facilement que lAttrac« 
tion caufée parla couche , qui répondau Retangle L J'il,eft 
BJ » A Je 
—nudx—nudxx-=s C eft-a-dire parnudx—nuxdx: 


V'rx+ en x(26ap26x— xx) ou par zu d x—= 


(bH+É)nux dx: V(2bCxx+CGxxHabx+2bbx): 
Dans cette derniere quantité, nous rejettrons le Terme 
CGxx, comme devant être comparé aux infiniment petits 
du fecond ordre , & nous changerons le Signe radical du 
Dénominateur en Signe exponentiel de Numerateur; & 
de cette maniere nous aurons nwdx—(b+S)nuxdx 
x(2Hx+2b6xx+2bbh6x)—t:0r onfçait par la for- 
mation des fuites de M. Newton, que (243x + 2 bGxx 
H20bEx)-"ef—(2#x)-:—(2#x)-ix(bCxx 
+ bb6x): fubfituant Fee cette en ; Pa obtient 
bHG)nmexdx , (b nuxdx(b6xx+bbex . 
De 1€ = = = : x qui 
marque l’aétion de la couche formée par la rotation du 
Reëtangle L Jil:à la place de cette quantité , on peut en- 
core , en multipliant les quantités à multiplier, & rejettant 
les termes affettés de la feconde Dimenfion de 6, pofer 
pp dx — MERINE MRREE MAUR ge Pnrégrale 
de certe quantité ( di doit être — 0, lorfqaue x — 0) eft— 
2nmxVx nuxvV x GnpmxxvV x . 
nUXx— RATE LT: ever e & faifant enfin 
x— 2h26, on trouve, en rejéttant toujours les infini- 
ment petits du fecond ordre 2nub+2nm6—#nub 
—nmC—ïnu6+inué, ou bien enfin 


, Inumb+-2nucé, 


. ? 5 . ° , 
qui marque la force accéleratrice caufée par laétion de 


tout l’Ellipfoïde fur un petit Corps placé au Pole B 
C. Q.F. F. Ë ce ; 


nudx— 
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PROBLEME. 
VII 


. Les hypothefes étant les mêmes, que dans la propofi- 
tion précedente, trouver la même chofe pour un petit 


Corps placé en G, qui eft fous l’Equateur de l'Ellipfoide. 
Sole D EE Ne 


Il eft facile de démontrer par la Géometrie , que toute 
Setion de lEllipfoïde parallele à PAxe de Rotation BD, 
fait une Ellipfe femblable à l'Ellipfe génératrice BG D H. 
Confidérons l’Ellipfoïde comme compofée de la Sphere 
infcrite , ayant pour Diametre le petit Axe G H, & de l’é- 
corce formant un double Menifque : Paétion de la Sphere 
doit être exprimée par + #wb, comme nous avons démon- 
tré au ç. $ Car la mafle de cette Sphere eft nu b, & la 
diftance du Point G au centre eft = b. Il nous refte donc à 
chercher quelle aétion refulte du double Menifque. 

Concevons pour cet effet tout l'Ellipfoïde partagé en 
couches paralleles & perpendiculaires à G H. Soit la dif- 
tance du centre d’une de ces couches au Poin G= x;fon 
épaifleur — d x; il n’eft pas difhcile de voir que la capacité 

u bord de cette couche ( qui fait partie du double Menif- 
que en queftion) ft" x (2bx—xx)dx, & que ce 
bord étant multiplié par la Denfité w, en donne la quan- 
tité de matiere — = x(2bx—x x) d x. Ortoutes les par- 


ties de ce bord infiniment mince , peuvent être cenfées 
agir également , & avec une même obliquité fur le Corps 
placé au point G : on n’a donc qu’à multiplier cette quan- 
tité de matiere par la raifon de la diftance du centre de la: 
couche au Point G à la diftance du bord de la couche a 
même Point G , & divifer par le quarré de certe Diftance, 


pour avoir lattraétion du bord de la couche, qui fera donc 
nn6 x 1 à nuSdx 
=, X(20x—xx) dax = x Sr oubien 7 


: z zbx 
Ti 
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; / neG à. 
x (28Vx—xVx) dont l'intégrale ft =" x 
($bxV x—2?xxV x) puifquil ne faut point ajoûter ici de 
conftante; & pour avoir enfin l’Attraétion de tout le dou- 
ble Menifque, il faut mettre x = 2h, après quoi on aura 
fimplement nu 6. Si on ajoûte à cetre quantité l’aétion 
de la Sphere infcrite , on aura l’attraétion cherchée de tout 
lEllipfoïde fur un Corps placé au Point G=2 n pb 4 
nuc.C.Q.E.T. 


CoOROLLAIRE. 


MErT. 


On voit par ces deux dernieres Propofitions, que les for- 
ces accéleratrices au Pole, & fous l’Equateur dans un El- 
lipfoïde homogene , fontcomme £nub+nu6ainn b 
+6, ou comme $b+6àsb+26, laquelle rai 


fon peut paffer pour celle de 1 à 1 4 > Je vois que cela eft 


conforme à ceque M. Newton dit à la page 380 des Prin. 
Math. Phil. Nat. Edit. 2. pour déterminer la Proportion 
de l’'Axe de la Terre au rayon de fon Equateur. Quant à 
: fon raifonnement, il n’y a peut-être que lui, qui pût y voir 
clair; car ce grand Homme voyoit à travers d’un voile, 
ce qu'un autre ne diflingue qu’à peine avec un Microfcope. 


LEMME 
I X. 


Dans un Sphéroïde elliptique homogene, la force accé- 
leratrice pour un Point quelconque , eft à la force accé- 
leratrice pour un autre Point pris dans le même Diametre , 
comme la diftance du premier Point au centre, à la diftance 
pareille du fecond Point. 

M. Newton a démontré cette Propofition à la 199 page 
de fon Livre, que nous venons de citer : & comme il ne 
s'agit ici que de la proportion entre les deux forces accé- 
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leratrices, fans qu'il foit queftion de les exprimer analyti- 
quement, il feroit fuperflu, pour mon deffein , de la dé- 
montrer à ma façon. 


PÉRVORE PTE UNIES 
X. 


Soit encore le double Menifque , tel que nous l'avons 
décrit au fepriéme Article, compris entre la furface de l'EL- 
lipfoide GBHD, & Gb Hd, qui marque la furface de 
la Sphere infcrite ; il s’agit de trouver la force accélera- 
trice, que ce double Menifque produira au point E , pris 
dans l’Axe de rotation B D. 


SOLUTION: 


Nous garderons les dénominations de ci -deflus : or on: 
Voit qu'on trouvera l’attion du double Menifque, en pre- 
nant celle de tout l'Ellipfoïde confideré comme homo- 
gene avec les Meniïfques, & en retranchant celle de la 
Sphere infcrite. L’aétion de tout le Sphéroïde eft en vertu 

: CE 
des 6 & 9 Articles =(=nub+2nmeC)x <> & celle 
CE - : z 
de la Sphere — = np bx TT: de-R ontire la force accélera- 
trice, qui convient aux Menifques—(?nub+2nu€)x 
CE . A CE : 
cs —+nmb x =. Subftituons à la place de + cette quan: 
° 2 CE . A RAM s CE BEXCE ,« 
tité —— » qui peut être gextée égale à oo (à 
caufe que nous traitons la petite B£, comme infiniment 
. a! 
petite, par rapport à CB) & nous trouverons la force ac 
céleratrice pour les Ménifques 
ci BbXCE. CE 


— 7 DE PE 2 CE __> — 
EnuGx—=nub DE = NUE X EE SAUE x 


{ puifque #* =; }=—#r0 exe. C. Q.F.T, 


Fig. 4 
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Le Signe négatif fait voir , que la Gravitation au Point E, 
caufée par l’aétion des deux Ménifques, fe fait vers le Po- 
le B, & non vers le Centre C. Au refte on remarquera, 
que cette Propolfition n’eft vraie que pour les Points com- 
pris entre C&P, en excluant tous les Points, qui font au- 
dela de à; & cela à caufe que le Lemme du 9. $. ne fçau- 
roit être appliqué à trouver la force accéleratrice caufée 
par l’aétion de la Sphere pour le Point E, fi ce point eft 
pris hors de la Sphere infcrite au Sphéroïde. Aiïnfi par 
exemple, au point B , la Gravitation caufée par les Ménif- 
ques, fe feroit vers le Centre avec une force accéleratrice 
2: npC. Je reftreins ces Propofitions , quoique ma Mé- 
thode fuffife pour des folutions beaucoup plus générales; 
& cela pour ne me point engager dans des longueurs qui 
nous meneroient au-delà de notre fujet. 


PROBLEME, 


XII 


Trouver la même chofe que dans PArt. X. pour un 
Point quelconque F, pris dans une Ligne G H perpendicu- 
laire à B D. | 

SoLuTION. 


On obtient encore l'attion des Ménifques, en retran- 
chant celle de la Sphere de celle du Sphéroïde. Or celle 
de la Sphere eft =nubx _ ,; & celle du Sphéroïde 
==(inub+#£nué)x ) en vertu des $. $. 7. & 9. Donc 


la Gravitation au Point F fe fait vers le centre C par la fim- 
ple ation du double Ménifque , & la force accéleratrice y 


fra nu6xe. CAO. ET. 
XIII. 


Ar 
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Voilà les Propofitions qui nous feront néceffaires, pout 
mefurer les hauffemens & baiffemens des eaux dans la Mer 
libre par l’aétion de l’un des deux Luminaires, en tantque ces 
variations répondent à larelation qui fe trouve entre la péfan- 
teur & la figure de la Terre. Ceux qui voudront employer la- 
nalyfe pure pour la Solution de nos deux derniers Problé- 
mes, fe plongeront dans des Calculs extrèmement péni- 
bles, & verront par-là l'avantage de notre Méthode. 


CEPER PP ORPEUERCIE PTE 
Contenant quelques Confidérations Affronomiques © 


Phyfiques ; préliminaires pour la Détermination 


du Flux € Reflux de la Mer. 
Fi 
® Omme le Flux & Reflux de la Mer dépendent de la 


Lune & du Soleil, on voit bien que notre fujet de- 
mande une exacte Théorie du mouvement de ces deux Lu- 
minaires. Quant au mouvement apparent du Soleil, on le 
connoît avec toute l’exadtitude requife ici. Mais on eft en- 
core bien éloigné de fçavoir avec la même précifion la 
Théorie de la Lune, qui eft cependant d’une plus grande 
importance. Une idée qui m’eft venuë là- deflus , d’em- 
ployer le principe de la confervation de ce que l’on appelle 
communément Forces vives ( principe déja employé fous 
un autre nom par le grand & incomparable M. Huguens, 
pour trouver les Loix du choc des Corps parfaitement 
élaftiques , & auquel on eft redevable d’une grande partie 
des connoiffances nouvelles dans la Dynamique, tant des 
Fluides , que des Solides :) Cette idée, dis-je, ma conduit 
par un chemin fort abregé, à déterminer beaucoup plus 
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exattement, que l’on n’a fait jufqu’ici, les mouvemens de 
la Lune, que l’on appelle communément irréguliers, mais 
qui font tous fujets aux loix de Méchanique. Je m’étois pro- 
pofé d’inferer ici ma nouvelle Théorie fur la Lune; mais, 
comme notre fujet neft déja que trop étendu, & qu'il de- 
mande des difcuffions affez pénibles , je la différerai à une 
autre occafon , où je la donnerai en forme d’Addition, fi 
l'Académie trouve ce Traité digne de fon attention. Je ne 
ferai donc ici qu'indiquer en gros les connoiïffances tirées 
du Syftême du Monde, qui fervent à donner un Syftême 
général du Flux & Refux de la Mer; & quand nous vien- 
drons au détail, nous fuppoferons les mouvemens de la 
Lune parfaitement connus. 


NI 


On fçait que la Lune & la Terre font un Syftême à part: 
lun & l’autre de ces Corps tournent autour d’un Point, 
& font leur revolution dans un même tems, décrivant cha- 
cun une Ellipfe : laétion du Soleil fur l’un & l'autre Corps, 
change un peu ces Ellipfes, & fait même que la propor- 
tion des diftances dudit Point aux Centres de la Lune & 
de la Terre, ne demeure pas exa€tement la même : mais, 
comme nous ne prétendons jufqu’ici que d’expofer en gros 
les chofes néceffaires à notre Queftion, nous ne ferons 
point d'attention à ces inégalités , & confidérerons la Terre 
& la Lune, comme faifant des Ellipfes parfaites & fem- 
blables entre elles autour d’un même Point. 


LDTL 


Par ladite Revolution, les deux Corps tâchent à s’éloi- 
gner l’un de l’autre; & cet effort eft contrebalancé par leur 
Gravitation mutuelle : & comme la Terre fait autant d’ef- 
fort pour s'approcher de la Lune, que celle-ci en fait 
pour s'approcher de la Terre, il faut que les forces cen- 
trifuges foient aufli égales : d’où il fuit que le Point autour 
duquel ces deux Corps tournent , doit être placé, en forte 
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ueles forces centrifuges foient égales : c’eft-là la premiere 
idée. Il vaudroit donc mieux appeller ce Point, Centre de 
Forces centrifuges , ou bien, puifque les viteffes gardent dans 
notrehypothefe une proportion conftante , Centre de Males, 
que Centre de Grauvité. Il eft vrai que ces mots reviennent 
au même, à prendre celui du Centre de Gravité dans le 
fens commun: Mais quelle idée y peut-on attacher, lorf- 
que la péfanteur eft inégale dans les différentes parties du 
Corps? Il n’ya aucun Point alors, qu'on puifle nommer 
tel, quelque définition qu’on donne à ce mot. Quoi qu'il 
en foit , il eft certain, que les diftances du Point en quef- 
tion aux Centres de la Terre & de la Lune, font en raifon 
reciproque des Mafles ou Quantités de matiere de ces 
Corps. 


I V. 


Si la Lune & la Terre étoient des Corps parfaitement 
homogenes dans toute leur étenduë , ou du moins chacun 
compofé de Couches concentriques parfaitement homo- 
genes , & qu'ils fuflent parfaitement fphériques, fans avoir 
aucun mouvement, imprimé originairement, ou produit 
par une Caufe Phylique, autour d'un Axe pañfant par leur 
propre Centre de Gravité, il eft clair, que toutes les par- 
ties des Corps garderoient pendant leur Revolution un Pa- 
rallélifme ; de forte que les deux Corps vüs du Centre de 
Gravité commun, paroïtroient faire précifément le tour 
en fens contraire autour d’un Axe perpendiculaire au plan 
des Orbites, pendant chaque Revolution des Corps. Ce- 
pendant cela ne fe fait point dans la Lune : car nous fca- 
vons, qu'elle nous montre conftimment une même face 
(je ne fais pas encore attention à quelques legers change- 
mens; ) & cela eft contraire au Parallélifme ; que nous ve- 
nons d’alléguer : quoique ce ne foit pas ici proprement l'en- 
droit pour expliquer ce Phénomene de la Lune , je ne laif- 
ferai pas de le faire, pour nous préparer à ce que nous au- 


rons à dire fur la Terre , comme effentiel à notre matiere, 
Ki 


Fig. s. 
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Confidérons donc, que la parfaite Homogénéïté dans 
les Couches concentriques de la Lune, aufli-bien que fa 
parfaite Sphéricité, font moralement impoflibles : mais il 
n’eft pas encore expliqué, comment on peut déduire de- 
là, pourquoi la Lune nous montre toujours une même face. 
Il ne fufit pas de dire que le Centre de Gravité de la Lu- 
ne pris dans le fens commun, tâche toujours à s'éloigner, 
le plus qu'il eft poffible ; du Centre de Revolution. Quel- 
que inégales que fuflent les Couches, &c quelque irrégu- 
liere que fut la Figure, la Lune garderoit toujours le Paral- 
lélifme des Faces, s'il n’y avoit pas une autre raifon ; fça- 
voir, celle de l'inégalité de péfanteur de fes Parties vers 
la Ferre : les parties ayant d’autant plus de péfanteur , qu’el- 
les font plus près de la T'erre : c’eft cette raifon, qu’il faut 
joindre à l’une des deux autres, ou à toutes les deux en- 
femble; de forte que quand même la Lune feroit parfaite- 
ment homogene, fa feule Figure, jointe à l'inégalité de pé- 
fanteur de fes parties vers le Centre de la Terre , pourroit 
même produire le Phénomene en queftion. 

Soit Z( Fig. 5.) le Centre de la Terre: BCFD, par 
exemple, une Ellipfe, dont l'Axe B F foit le plus grand , 
& CD le plus petit: que cette Ellipfe forme par fa Revo- 
lution autour de l'Axe BF, le Corps de la Lune. Suppo- 
fons après cela la Lune homogene & mobile autour de fon 
Centre E , & fervons-nous de l’hypothefe ordinaire , que la 
péfanteur de chaque partie de la Lune vers 4, foit en rai- 
fon quarrée reciproque des diftances au Point 4. Cela étant, 
je dis, que la Lune montrera conftamment au Point 4 la 
Face CB D, & que l'Axe FB paffera toujours par le Point 
À , & que la Lune reprendroit cette fituation , dès qu’elle en 
feroit détournée. Comme cette matiere eft aflez intéref- 
fante, tant pour l'Aftronomie, que pour la Phylique; je 
Pexpliquerai par un exemple, qui rendra fort fenfible , tout 
ce que nous venons de dire. Je dis doncqu'on doit regarder, 
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à cet égard, la Lune, comme un Corps flottant dans un Flui- 
de ; car les parties d'un tel Corps, font pareillement ani- 
mées de différentes péfanteurs : or on fçait qu'un Corps flot- 
tant, qui n’eft pas Sphérique , ou qui étant tel, n’eft pas 
homogene , n’eft pas indifférent à chaque fituation ;' mais 
qu'il affeéte conflamment de certaines fituations , qu'il re- 
prend aufli-tôt qu'il en a été détourné. Quelquefois le Corps 
n'a qu'une feule fituation d’'Equilibre ; d’autres fois plufieurs, 
fuivant la ftruéture du Corps : Mais on fe tromperoit tou- 
jours, fi l’on croyoit, que le Centre de Gravité du Corps 
tâche à fe mettre dans l’endroit le plus bas qu'il eft pofli- 
ble ; de même qu'on fe trompe, en difant, que le Centre 
de Gravité de la Lune, tâche à s'éloigner , le plus qu'il eft 

offible , du Centre de la Terre. On voit donc affez, que 
cute ‘principale de ce que la Lune nous préfente tou- 
jours une même face, eft l'inégalité de péfanteur ; & à cette 
caufe, il faudra joindre, ou la non-parfaite Sphéricité , ou 
la non-parfaite Homogénéité des Couches de la Lune, ou 
les deux caufes à la fois. 


VE 


Comme la Queftion que nous venons d'expliquer , en- 
traîne celle d’une legere nutation de la Lune en Longi- 
tude , que les Affronomes ont obfervée , il ne fera pas hors 
de propos de faire voir comment cette nutation découle 
de notre Théorie. Nous avons vû que le Sphéroïde CB D F 
mobile autour d'un Point Æ , doit toujours montrer au 
Point 4 la Face CB D, tant que le Point E refte dans fa 
place. Suppofons à préfent , que ce Corps s'éloigne un peu 
de cette fituation , en faifant-une rotation infiniment petite 
autour du Point E, la force qui tend à le remettre dans 
fa fituation naturelle , eft de même infiniment petite ; 
ce qui fait voir, que le Point £ faifart fa revolution autour 
du Point 4, ce ne fçauroit ‘plus être exaétement la Face 
CBD , qui regarde vers 4, parce qu'à chaque petit mou- 
vement du Point E , la Lune fait une petite rotation autour 


K üj 
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de ce Point, pour garder le Parallélifme , & la force qui 
tâche à tourner versle Point À la Face CB D , étantencore 
infiniment petite, ne fçauroit s’en acquitter aflez-tôt : & ce 
fera la même chofe pendant que le Point E parcourt un 
fecond Elément, & ainfi de fuite, jufqu'à ce qu’à la fin la 
Lune fe place affez obliquement, pour que la force, qui 
tâche à mettre la Lune dans fa fituation naturelle , foit aflez 
grande , pour réparer, à chaque moment , une nouvelle 
petite inclinaifon, qui furvient par la rotation du Point E 
autour du Point 4. [ Cette explication pourra nous fervir 
dans la fuite, pour démontrer un des principaux Phénome- 
nes des Marées.] La Lune prendra donc la fituation oblique 
chdf, fi fa Revolution autour du Point 4 eft fuppofée 
fe faire de E vers D. Mais cette fituation oblique demeu- 
reroit encore la même à l'égard de la Ligne F 4, fans que 
la Lune eût aucune nutation, fi le Point E faifoit fa Revo- 
lution autour du Point Z dans un Cercle parfait, & avec 
une vitefle conftante : c’eft donc l'inégalité des diftances 
ÆE, & des vitefles du Point E, qui fait que l’obliquité de 
la fituation fc b d varie; & c’eft cette variation qui fait la 
nutation de la Lune en Longitude. 


NTT. 


Venons maintenant à la Terre, & examinons quel mou- 
vement elle doit avoir autour du Centre de Gravité, qui 
eft entre elle & la Lune : cette recherche eft néceffaire 
pour notre Queftion, & elle ne fera plus difficile, après 
ce que nous avons dit de la Lune dans cette vüe. Nous re- 
marquerons donc, que fi la Terre eft parfaitement homo- 
gene, foit dans toute fon étendue, foit feulement dans 
chacune de fes Couches concentriques; & fi elle eft en 
même tems parfaitement fphérique , elle doit conferver 
parfaitement un Parallélifme dans la fituation de fes parties, 
pendant fa Révolution. Cependant cette parfaire Homogé- 
néité, eft moralement impoflible; & la parfaite Sphéricité 
a été refutée par les Obfervations les plus exaëtes. Ce Pa- 
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rallélifme feroit donc alteré, de même qu'il l’eft dans la 
Lune, & la Terre ne manqueroit pas de prefenter à la Lu- 
ne une même face, fans le mouvement journalier de la 
Terre. Ce mouvement empêche l’aétion de la Lune; & 
l'effet de cette ation étant, à caufe dudit mouvement jour- 
nalier , tantôt d’un côté de la Terre , tantôt de l’autre ,ilne 
pourroit plus produire qu'une legere nutation journaliere 
dans l’Axe de la Terre, & quelque petite inégalité dans le 
mouvement journalier de la Terre. Mais lune & l’autre 
doivent être tout-à-fait infenfibles , à caufe de la grandeur 
de la Maffe de la Terre, de lextrème petiteffede lation 
de la Lune, & de la rapidité du mouvement journalier. 


NOEL 


On voit donc que la Terre fera fa revolution autour du 
Centre de Gravité, qui lui eft commun avec la Lune, de 
telle maniere , que fon Axe gardera conflamment une fi- 
tuation. parallele. Si nous confidérons donc le mouvement 
journalier de la Terre à part, il eft clair que l’autre mou- 
vement doit être fuppofé fe faire d’une maniere à garder 
un Parallélifme dans toutes les Se&tions de la Terre. Cela 
étant, il s'enfuit que chaque point de la Terre fait, à l'égard 
de cet autre mouvement , une même Ellipfe ; que chaque 
partie a une même force centrifuge, & que les Diredions 
des forces centrifuges font par-tout paralleles entre elles. 
Et c'eft ici le point principal , que je me fuis propofé d'éta- 
blir, & de bien démontrer dans ce Chapitre. 


I X. 


Ce que nous venons de démontrer du mouvement de 
la Terre à l'égard de la Lune, doit aufli s'entendre à l’é- 
gard du Soleil; en forte que la force centrifuge des parties 
de la Terre, par rapport à fon Orbite annuelle , doit être 
cenfée la même, & leurs direétions paralleles entre elles. 
Mais cette Propofition n’eft pas fi effentielle à l'égard de 
FOrbire annuelle, comme à F égard de l'Orbite ; qui fe fait 
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autour du Centre de Gravité, qui eft commun à la Terre 
& à la Lune, à caufe de l'extrême petitefle de cette der- 
niere Orbite. 


CH APITRE IV: 


Qui expofe en gros la Caufe des Marées. 
I. 


Près avoir expliqué au premier Chapitre trois diffé- 

rentes raifons, qui peuvent allonger la Terre autour 
des deux Axes, qui paffent par les Centres des deux Lumi- 
naires, il n’eft pas difficile de voir comment on doit dé- 
duire de ces allongemens le Flux & Reflux de la Mer, 
pourvû qu’on ait égard en même tems au mouvement jour- 
nalier de la Terre. Il eft clair que ce mouvement journa- 
lier doit faire continuellement changer de plaçe les deux 
dits Axes d’allongement : Mais il faut remarquer ici par 
avance, que l’aétion compofée des deux Luminaires , peut 
toujours être confiderée comme une ation fimple , quoi- 
qu'à la vérité fort irréguliere. Cependant cette confidéra- 
tion fuffit, pour voir en gros, que la Mer doit en chaque 
endroit s'élever & fe baifler environ deux fois dans un jour. 
Maïsil s’agit de mettre cette caufe en tout fon jour, d’en 
développer tous les effets , & de les reduire à leur jufte me- 
fure, autant que les circonftances peuvent le permettre. 


I I. 


La Queftion qui fe préfente d’abord , & qui eft en mé- 
me tems la plus importante pour notre fujet, eft de trou- 
ver la quantité de l'allongement caufé par chacun des deux 
Luminaires. Nous ne confidérerons donc qu’un feul Lumi- 
naire. Voici, avant toutes chofes, les fuppolitions dont je me 
fervirai dans les Calculs, & que j'ai déja expofées en partie, 


I. Nous 
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I Nous fuppoferons, que la Terre eft naturellement 
fphérique. Cette hypothefe n'eft que pour abréger le Cal- 
cul, & on voit bien que l’effet des deux Luminaires doit 
être fenfiblement le même fur une Terre ronde, ou un peu 
applatie, ou un peu allongée. 

II. Que les Couches concentriques de la Terre font 
d’une même matiere, ou d'une même denfité. Cette fuppo- 
fition eft fans doute fort naturelle ; car les inégalités ne peu- 
vent qu'être tout-à-fait infenfibles : mais il me femble qu'il 
n’y a aucune vraifemblance de fuppofer que la Terre eft 
homogene dans toute fon étendue, comme M. Newton 
l'a fait. ; 

III. Que la Terre, que nous fuppofons fans, l’attion des 
Luminaires, ronde , eft changée par l'aétion de l’un des 
deux Luminaires en Ellipfoïde, dont l’Axe pañfe par le Cen- 
tre du Luminaire agiffant. C’eft lhypothefe de M. Newton; 
& quoiqu’on ne puiffe pas la démontrer pour le Syftême 
des Attrattions, elle ne doit pas nous arrêter : car quelle 
que foit la Figure de la Terre après ce petit changement, 
on voit aflez qu’elle ne fçauroit s’éloigner fenfiblement de 
l'Ellipfoïde. Aufli trouvons -nous cette Figure elliptique 
dans toutes les hypothefes, qu’on pourroit fe former fur la 
péfanteur, fufceptibles d’un Calcul & tant foïit peu natu- 
relles. D'ailleurs un petit changement dans cette Figure 
extérieure de la Terre, n’en fçauroit produire, qui foit fen- 
fible, entre l'Axe du Sphéroïde , & le Diametre qui lui 
eft perpendiculaire. 

1 V. Nous fuppoferons, que les Luminaires ne fçau- 
roient faire changer de figure toutes les Couches qui com- 
pui la Terre jufqu'au Centre. Car vraifemblablement la 
Terre ef, dans fa plus grande partie, folide ; & quand même 
elle feroit toute fluide, fa Maffe feroit trop grande, pour 
être mife toute entiere en mouvement , & pour obéir affez 
vite à une ation aufli petite. Ces refléxions m'ont engagé 
à confidérer la Terre, comme un noyau fphérique , com- 
pofé de Couches parfaitement fphériques & Ms pat 
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lation des deux Luminaires, & inondé d’un Fluide ho- 
mogene , tel que font les eaux de la Mer; & à fuppofer, 
qu'il n’y a que ce Fluide inondant, qui recçoive des impref- 
fions des Luminaires , & que fa profondeur n’eft pas fenfi- 
ble par rapport au rayon de la Terre. Cette hypothefe eft 
fans contredit la plus naturelle, lorfque la Terre n’eft pas 
fuppofée homogene dans toute fon étendue ; mais, fi on 
la fuppofoit homogene , comme M. Newton l'a faitÿcon- 
tre toutes les apparences de vérité, notre hypothefe n'en- 
tre plus en ligne de compte. 

V. Enfin nous fubftituerons à la place des Forces cen- 
trifuges , qui empêchent la T'erre de tomber vers les Lumi- 
naïres, une autre force qui agifle de la même façon , afin 
que nous puiflions confidérer d’abord la Terre, comme 
dans un parfait repos, & un entier équilibre dans toutes 
fes parties. Cette force à fubflituer , doit être fuppofée égale 
dans toutes les parties de la Terre ( $. III. Chap. III. ) & 
garallele à la Ligne qui pañfe par les Centres de la Terre& 
du Luminaire, dont il fera queftion. 


LIT 


La Force centrifuge dont nous venons de parler, doit 
être prife pour notre fujet, précifément telle, qu’elle foit 
égale à la force totale de l’Attraétion du Luminaire , tout 
comme fi la Terre fe foutenoit parfaitement dans fa dif- 
tance, en décrivant un Cercle parfait; & cela eft vrai, 
quelle que foit la Force centrifuge réelle de la Terte. C’eft 
ici une Propofition, dont on ne fent la vérité, qu'après 
quelque refléxion ; & elle eft fondée fur ce que la différence 
entre la Force centrifuge, telle que nous venons de la dé- 
crire, & la force centrifuge réelle, n’eft employée qu'a 
pouffer ou repoufler la Terre, & ne fçauroit lui faire chan- 
ger fa figure, puifque nous avons démontré au VIII. Art. du 


précedent Chapitre , que chaque partie eft pouffée égale- 
ment & parallelement. 
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La Force centrifuge totale devant être parfaitement 
égale à la Gravitation totale de la Terre vers le Eumi- 
naire , & la‘premiere Force étant la même dans toutes les 
Parties, on voit bien qu’on pourra fuppofer la Force cen- 
trifuge égale à la Gravitation vers le Luminaire , telle 
qu'elle eft au Centre de la Terre. Car la Gravitation qui ré- 
pond au Centre, peut être cenfée la moyenne entre toutes 
les Gravitations du Globe ; & cela, quelque relation qu’on 
fuppofe entre les Diffances & les Gravitations, puifque la 
différence des diftances eft infenfble , par rapport à la Dif- 
tance totale ; & que par conféquent la Gravitation diminue 
comme également pour des égales augmentations de Dif- 
tances, & qu'il fe fera ainfi une jufte compenfation pour 
l’'Hemifphere tourné au Luminaire , & pour l'Hemifphere 
oppofé. Cette Propofition n’eft pourtant pas géometrique- 
ment vraie ; mais la fin du Calcul m'a fait voir, qu’elle peut 
être cenfée vraie pour notre fujet: & comme elle abrége 
fort le Calcul , je Fai mife ici, pour en faire ufage dans la 
fuite. ; 

PROBLEME. 


Ÿ: 


Soit dans la fixiéme Figure, À le Centre du Soleil, 
BG DH Terre; À D une Ligne tirée par les Centres 
du Soleil & de la Terre : trouver la différence entre B D 
& fa perpendiculaire G H, qui pañle par le Centre C. 


SO" ÉCU- TOO !'N) 


Qu'on s'imagine deux Canaux BC & GC, communi- 
quans entre eux au Centre C, rempli d’un Fluide de dif 
férentes Denfités , telles qu'on fuppofe dans les couches de 
la Terre. Pour déterminer ces couches , nous confidere- 
rons la Sphere infcrite G # Hd, & nous fuppoferons tout 


ge noyau immuable pendant la revolution journaliere de 
Li 


Fig. 6. 
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la Terre, fondés, à cet égard, fur ce que nous ‘avons dir 
dans la quatriéme hypothefe du IT. $. Quand même on fe- 
roit attention aux changemens de figure dans les couches 
près de Gb Hd, cette confidération ne fçauroit changer 
fenfiblement le refultat du Calcul, parce que ces change- 
mens de figure font tout à-fait infenfibles , & que, felon 
toutes les apparences, ils ne fçauroient fe faire au-delà d'une 
certaine profondeur affez petite à l'égard du rayon de la 
Terre. Après cette remarque , nous déduirons la Solution 
de notre Problème , de ce que le Fluide doit être en équi- 
libre dans les Canaux GC & B C. Pour fatisfaire à cetteloi, 
& pour obferver un ordre , neus diviferons la Solution en 
trois parties : dans la premiere, nous chercherons la pref- 
fion totale du Fluide B C au Point C : dans la feconde, 
nous ferons la même chofe à l'égard du Fluide G C; & en- 
fin nous ferons le Calcul, en faifant les deux preflions to- 
tales égales entre elles. 

L Soit AC—4a; GC, ou bC—b; la cherchée B b—6: 
Qu'on tire du Centre C deux quarts de Cercles infiniment 
prochespn, om; foit Cp ou Cn—x;po ounm=—dx; 
la Denfité variable en poou nm—m, la Denfité unifor- 
me de l’eau ( qui couvre le noyau fphérique , & qui forme 
le double Ménifque) =. Soit la Gravitation au Centre C 
vers le Centre du Soleil 4—2g, & la force centrifuge, 
qui agit parallelement à BD, fera par-tout==g ($. VII. 
Chap. II. & S. IV. Chap. IF.) qu'on nomme G la Force ac- 
céleratrice en G ou b , caufée par l’aétion du Globe Gb Hd, 
& O la même force accéleratrice pour les Points p & n. 
Après toutes ces préparations, on voit que la goute po 
( dont la Maffe doit être exprimée par la Denfité m, & par 
la hauteur d x, c’eft-à-dire mdx) eft animée par plufieurs 
Forces accéleratrices : la premiere Force accéleratrice eft 
celle qui refulte de Faë&tion du Globe G& Hd, que nous 
avons nommé O : la féconde eft la Force centrifuge de 4 
vers ©, provenant par la revolution de la Terre autour du 
Point À : nous avons démontré, que cette Forçe doit être 
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Bite — g : la rroifiéme fe fait vers 4, & provient de la Gra- 
vitation vers le Soleil: celle- ci eft négative à l'égard du 
Point C, & doit être faite —— =. xg : enfin la gwa- 
triéme provient de l’a&ion du double Ménifque , compris 
entre GB HD & Gb Hd, & elle eft encore négative à 
l'égard du Point C; elle ft=—#n#6x?, en vertudes 
$. $.X. & XI. Chap. IT. En multipliant toutes ces preffions 


accéleratrices de la goute po par fa Maffe, on obtient la pref 
fion abfolue qu’elle exerce fur le Point C; & cette preflion 


__ 4aag SnwSx 
abfolue fera (2+ DU RR 16 x rm d x. 
On remarquera ici en paflant, que comme 4 eft cenfé 
infiniment plus grand que x , on peut pofer ( a ): Ef; 


Tu; 
- = , & ainfi cette preflion devient 
8n «€ 
SEE =\xmdx. 
dont l’Intégrale donnera la preflion de la Colonne pC; 


: 2£gmxdx 1 QE 
fcavoir , fQmdx— fr TRE TA 


après quoi on aura la preflion de toute la Colonne £C, en 
fubftituant dans l’Intégrale & à la place dex. A cette pref- 
fion, il faut encore ajoûter celle de la petite Colonne B4, 
dont la gravitation ou péfanteur vers € doit être cenfée 
uniforme dans toute fa hauteur, & égale à G : il faut aufli 
remarquer, que toutes les autres forces qui agiffent fur cette 
petite Colonne B & peuvent être négligées, comme infini- 
ment inférieures à l’aétion G , qui exprime proprement la 
péfanteur près la furface de la Terre vers fon centre ; ainfi - 
donc la preflion de la petite Colonne Bb doit être fimple- 
ment eftimée par fa hauteur 6, fa denfité y & fa péfanteur 
G , ce qui fait L6G. Il refulte enfin de tout cela, que la 
preffion totale de toute la Colonne B C fur le Point C eft 
2gmxdx — ff8Bnmémxdx 
«CG+fQmax— fremrir— finrimrts, 

en prenant après l'intégration x = 4. M 

_. 
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IT. Pour trouver à préfent la preflion de la Colonne 
GC, il faut chercher toutes les Forces qui animent la goute 
mn, dont la Maffe eft encore mdx. La premiere de ces 
Forces provient de PAttraétion du Globe G 4 Hd, & eft en- 
core © , puifque cette Force eft la même en » & en ?: 
la féconde Force , provenant de la Force centrifuge des par- 
ties de la Terre, en tant qu’elle fe tourne autour du Point 
A,eft—0, cette Force étant par-tout perpendiculaire à G C 
($. [’III. Chap. II. ) La troifiéme Force provient de la Gra- 
vitation des parties de la Terre vers 4, cette Gravitation 


eft au Point » vers le Point 4 = 222, & étant décom- 


aa+xx° 
pofée , la Gravitation refultante vers C doit être exprimée 


par er : dans cette derniere expreflion on peut rejetter 
aat-xx)5 


au Dénominateur le terme x x, comme le Calcul me la 
: ; Ne Set à ë be 
fait voir ; ainfi il provient — , qui marque la troifiéme force 


. vers C refultante de la Gravitation vers 4. La quatriéme 
Force accéleratrice , qui anime la goute mn à defcendre 
vers le centre , provient de lation du double Ménifque , 


qui en vertu du XIL 6. Ch.ILei=#nuéx _ En pre- 
nant la fomme de toutes ces Forces accéleratrices, la For- 


€ 
cetotale fera Q+E+ÈEZ; 


FO 
cette Force accéleratrice totale doit être multipliée par la 
petite Mafle m d x; & du produit il faut prendre l’Intégrale, 
qui marquera la preffion qu'exerce la Colonne " C für le 
centre C: Cette preflion eft donc 


m xd x anumG6mxdx. 
Jo mdx+/f? a Ans 15 b 2 


& pour âvoir la preffion, qui réponde à toute la Colonne 
‘GC, il faut encore après l’intégration faire x = à 

III. Après avoir exprimé analytiquement les valeurs des 
preflions des Colonnes BC & GC, il ne refte plus pour 
achever la Solution de notre Problême, qu’à faire une 
équation entre les deux dites valeurs trouvées dans la pre- 
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miere & feconde partie. On aura donc u GC+ J. Omdx— 


2gmxdx Bnémxdx gmxdx anu6maxdx 
J' a —f 15b —/Qmdx+/* 4 Æ 1$ b Mu: 
& cette équation arrangée donne 
suGabC—fannmalmxdx=/fisghmxdx, 
& de là ontire la valeur cherchée de 6, qui eft conftante ; 
fcavoir , CL OF. TT. 


TT smGab—[angamxdx 


C0! À 0:14 -ANTARUE. 


V I. 


On voit par notre Solution, que généralement B £ doit 
être égale à D d; car la valeur de € eft la même, foit que 
l’on prenne x affirmativement, foit négativement. Aufli au- 
roit-il été ridicule de fuppofer la Courbe BG D Hune El- 
lipfe , fi les deux parties G B H & G D H n’étoient pas de- 
venues par le Calcul également allongées, & la fuppofi- 
tion auroit renfermé une contradiction. 

Au refte ces deux petites Lignes ne feroient pas égales 
à la rigueur. Cette égalité n’eft fondée que fur ce que nous 
avons rejetté plufieurs fois dans notre Solution de certaines 
petites quantités, mais qu’on pouvoit négliger réellement , 
comme tout-à-fait infenfibles , non-feulement par rapport 
à la Ligne 2 C, mais même par rapport à la petite Ligne Bb, 
qui ne fçauroit être que d’un petitnombre de pieds. Cepen- 
dant je crois encore néceflaire d’avertir ici, qu’il faut être 
fur fes gardes, en rejettant dans le Calcul de certains ter- 
mes; car, comme dans l’équation refultante, plufeurs ter- 
mes fe détruifent , & qu'il n’en refte que des termes d’une 
fort petite valeur , on ne doit rejetter que des quantités 
qui font infenfibles , même par rapport aux quantités reftan- 
tes dans l’équation. 

Ce n’eft qu'avec une telle précaution, que j'ai négligé 
dans ma Solution plufeurs termes, & je ne les aurois point 
négligés, fi la fin du Calcul ne m'avoit enfeigné, qu’ils peu- 
vent & doivent être népligés. 
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SCIE ONMDIODRRES 
Vi 


Pour avoir une jufte idée de notre équation, remarquons 
que u fignifie la denfité de l’eau de la Mer, qui inonde la 
Terre, & m la denfité quelconque de la couche, dont la 
diftance au centre eft égale à x : # exprime la circonférence 
du Cercle, dont le rayon eft égal à l’unité : # eft le rayon 
de la Terre : 4 la diftance entre les centres du Soleil & de 
la Terre : g exprime la force accéleratrice vers le Soleil 
d'un Corps placé au centre de la Terre ; & enfin G expri- 
me la force accéleratrice , ou la péfanteur des Corps à la 
furface de la Terre vers fon centre. 

Or, pour voir que tous Les termes de notre équation font 
homogenes & comparables entre eux, & en même tems 
de quelle maniere il faut faire ufage de notre équation, il 
faut remarquer qu’en vertu du II. $. Chap. II. G doit être 
exprimée par la Mafle de toute la Terre, divifée par le 
quarré de fon rayon; c’eft-à-dire, qu'il faut fuppofer G 

frnmxxdx 4 : 
—=——, & comme on connoît pour le Soleil le rap- 
port entreg & G , aufli-bien que celui d’entre a & b, on voit 
qu'on peut enfin exprimer 6 fimplement par à : mais il faut 
pour cet effet intégrer auparavant les quantités mxxdx 
& m xd x: c’eft ce que nous allons faire dans quelques hy- 
pothefes particulieres. 


V'LPE 


Soit d’abord la denfité de la Terre uniforme , & nommé- 
ment celle de l’eau de la Mer : c’eft ici l'hypothefe de M. 
Newton. 

En ce cas m eft une conftante & égale àw, & ainfi no- 


5 _— 15gbb £ 
tre équation finale du V6: eft6 — RL 


Mais par le VIL $. on obtient G—2 y 4, oubien 2nHb 
= 3 GC, 
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=— 3 G, & fubftituant cette valeur pour le fecond terme du 
Dénominateur, il provient & = x b. 

Nous verrons dans la fuite, que cette expreflion analy- 
tique donne précifément la hauteur indiquée par M. New- 
ton fimplement en pieds, pouces & lignes, fans en don- 
net le Calcul, ou du moins fans le mettre à la portée, je 
ne dirai pas de tout le monde, mais uniquement de ceux 
qui voudroient bien prendre toute la peine néceffaire pour 
l'approfondir. Notre Methode comprend donc le cas tout 
particulier de M. Newton. Mais ce cas donne une fi petite 
quantité, qu'il ne me paroît pas pollible d'en déduire les 
Phénomenes des Marées, tels que les obfervations les don- 
nent. C’eft ce que je ferai voir plus au long dans la fuite. Je 
n’ai donc jamais pù comprendre, comment M. Newton , 
& tous ceux de fa Nation , qui ont écrit fur cette matiere, 
ont pü s’y attacher. On voit par-là , combien il eft effentiel 
d'étendre les hypothefes des denfités des couches de la 
Terre. J'ai remarqué que la loi de ces denfités contribue 
beaucoup au hauffement & baiflement des eaux dans les 
Marées ; qu'on en peut déduire tel effet, qu’on trouvera né- 
ceffaire pour l'explication des Phénomenes indiqués par 
l'expérience ; je ferai même voir que cet effer pourroit être 
infini dans de certaines hypothefes. Mais ce que je fouhaite 
fur-tout que l’on remarque , c’eft que les mêmes hypothefes 
qui donnent plus d’effet aux Luminaires, pour hauffer & 
baifler les eaux dans les Marées, font d’ailleurs extrème- 
ment vrai-femblables par plufieurs raifons Phyfiques, toutes 
très-fortes, Mais venons à d’autres exemples. 


LA: 


Suppofons la Terre creufe en dedans, jufqu’à une dif- 
tance rar c depuis le centre, & que la croute ( dont 
l’épaiffeur fera ——c) foit encore par -tout d'une denlité 
égale à celle de l'eau de la Mer. 

Nous avons en ce cas encore "# égale à la MES ÿ 
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& ainf le Calcul fe fera comme dans le précedent Article, 
avec cette reftriétion , que les intégrales des quantités 
mxxdx, & mxdx doivent être, lorfquex=—=c: de 
cette maniere on obtient /mxdx=ïuxx—ïucce, ou 
(en fafantx=0) =; bb — = ucc; fubfituant cette va- 
leur dans l'équation finale du V. . il vient 
RE 4 2 re 2) , 
10Gab—qnma(bb—cc) 


 & (parle VII $.)G et = rex (te) 


$ bb T7 3bb 
(puifqu'il Rutpoler x =D) 2x (0 — 0) : de cette der- 
3 
° 7 , . . Le 3 EbG 
niere équation, on peut tirer celle-cir= Ts > & 
6a bb G(bb— Et 
enfin 4+nma(bb—cc) a , & fubftituant 


cette valeur dans le fecond terme du Dénominateur de no- 


, È 15g  b+x. b5— 063 
tre équation , O 6C— 2 SE Mme LL 
qd 02 2 G a Met E el 


Cetre quantité eft la même, que celle du précedent Ar- 
ticle, lorfque c—0; mais elle devient plus petite, à me- 
fure qu'on fuppofe la T'erre plus creufée, & elle devien- 
droit tout-à-fait nulle , fi on fuppofoit la Terre prefque en- 

-tierement creufe en forme d’une voute fphérique, dont Pé- 

paiffeur füt peu confidérable, par rapport au rayon de la 
Terre. Cette remarque fuñit feule , pour refuter le fenti- 
ment de ceux qui croyent que la Terre pourroit bien n’e- 
tre qu'une croute voutée; car il ne pourroit y avoir en 
ce cas aucun Flux & KReflux de la Mer, au moins dans 
notre Syftème. 


X. 


Si l'on fuppofoit la loi des denfités des couches de la 
Terre exprimée par cette équation m=—?% w, c’eft-à-dire, 


que les denfités fuffent proportionnelles aux diflances des 
couches au centre, on trouveroit la hauteur 


15gb b 
= —— * 
€ 7Ga 2 
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& par conféquent beaucoup plus petite, que fi la Terre 
étoit par-tout d’une même denfité, fçavoir en raïfon de 
7 à 4. Auñi cette hypothefe n’eft - elle aucunement vrai- 
femblable , y ayant apparence que les couches plus den- 
fes font plus bas que les couches plus legeres. 


X I 


? ù ; p 

Si la loi des denfités eft exprimée par m — Æ , c’eft-à- 
dire, fi Von fuppofe les denfités, fuivre la raifon inverfe 
des diftances des couches au centre , on trouveroit 


Ê— se xb , 
ce qui fait la valeur de 6 quatre fois plus grande , que dans 


la fuppofition de M. Newton, de la parfaite homoge- 
néité de la Terre. 


X-2E 


Suppofons enfin la loi des denfités exprimée par m 
= d )5# > il faudra mettre 2 w b b pour /m x dx , & l'é- 


quation du VI $. divifée par x fera 


CRE FA £ 
7 10Ga—12 FPRATRE b: 


« ) d 1x2 
mais en vertu du VII. $. onaG — pe AAA fie 
Enuxi J qe JE 
= —( en faifant x—2) À n pb. D'où l'on voit que le 
.Dénominateur de notre équation fondamentale devient 
=0, & par conféquent 6—00. 


Âinfi lélevation des eaux feroit infinie. 


RU. L 


J'ai mis cette derniere hypothefe, non qu’elle foit 
pofible, puifque la denfité ne fçauroit être infime, comme 
elle devroit être au centre; mais pour faire voir l’avan- 
tage & la fupériorité de notre Théorie , puifqu’elle ne met 
point de bornes à l'élevation des eaux : files Marées étoient 


Mij 
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cent ou mille fois plus grandes qu'on ne les obferve, nous 
pourrions lui afligner une caufe fuffifante. Ayant au refte 
bien examiné tous les Phénomenes du Flux & Reflux de la 
Mer, je fuis entierement convaincu, que la force aflignée 
par M. Newton ne fçauroit fufhire pour les produire : il faut 
donc dire dans le fyflême même de ce Philofophe, que 
les denfités de la Terre ne font pas uniformes , mais qu’el- 
les croiffent vers le centre. Cette hypothefe n'eft-elle pas 
fort probable d’ailleurs d’elle-même ? L'eau eft-elle le feul 
Fluide que nous connoïffions? & ne faut-il pas que les Flui- 
des plus péfants, foient plus proches du centre de la Terre ? 
le Mercure eft près de quatorze fois plus péfant que l'eau : 
la grande compreflion que fouffrent les parties proches du 
centre de la Terre, ne pourroit-elle pas contribuer à ren- 
dre la matiere plus compaéte & plus denfe? 

Si nous confidérons outre cela, combien les Planetes 
& la Terre, qui nagent fans doute dans un milieu refiftant, 
quoique extrêmement fubtil, confervent leur mouvement, 
fans en perdre la moindre partie confidérable pendant une 
Jongue fuite de fiécles, nous pourrions facilement croire, 
que tous ces Corps ont beaucoup plus de matiere, que M. 
Newton ne marque. Enfin de quel côté que j'envifage 
cette Queftion, tout me fait croire , que les couches de la 
Terre augmentent de denfité vers le centre. 


X I V. 


Si, tout le Noyau ou tout le Globe de la Terre ref 
tant, l'eau de la Mer, qui inonde la Terre, changeoit de 
denfité, la quantité 6 fuivroit la raifon reciproque des den- 
fités des eaux de la Mer. Il fuit de-là que fi la Terre étoit 
inondée de Mercure , les Marées feroient quatorze fois 
plus petites, qu’elles ne font actuellement. Er fi au con- 
traire l'air étoit un Fluide homogene péfant, mais fans 
élaficité, fa hauteur feroit environ de 850 6 plus grande à 
ceux qui ont le Soleil au Zenith, qu’à ceux qui l'auroïent 


à l’'Horifon. Cela feroit 1700 pieds de différence dans la 
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hauteur de l'Atmofphere , à ne donner que deux pieds de 
valeur à 6; & cette différence en produiroit une fur le Ba-. 
rometre de plus de 20 lignes. D’où vient donc, deman- 
dera-t-on, qu’on n’obferve point à cet égard aucune varia- 
tion dans le Barometre? C'eft l’élaficité de l'air qui en eft 
la caufe ; cette élafticité fait que la hauteur du Barometre 
doit être conftamment la même dans toute la furface de la 
Mer, en faifant abftraétion feulement des caufes acciden- 
telles & paflageres, qui peuvent furvenir tout d’un coup, 
& qui n'agiflent fur l'air, que parce que celui-ci ne fçauroit 
obéir aflez promptement, ni fe mettre dans un inftant dans 
fon état naturel d'équilibre. On remarquera ici qu'il eft faux, 
que la preflion du Mercure foit égale à la preflion, ou plü- 
tôt au poids de la Colonne d'air verticale couchée deflus, 
ce que l’on affirme ordinairement ; mais la preflion du Mer- 
cure eft égale au poids moyen de toutes les Colonnes d'air 
verticales , qui environnentla Terre, c’eft-à-dire, égale au 
poids de toute l'Atmofphere ( dont la hauteur eft confiderée 
comme infiniment petite, par rapport au rayon de la Terre) 
multiplié par la raifon de la bafe de la Colonne du Mercure 
à toute la furface de la Terre. Cette Propofition fait voir 
que la hauteur moyenne du Barometré doit être la même 
fous l’Equateur & fous le Cercle Polaire, quoique le poids 
abfolu de la Colonne d'air verticale fous l’Equateur pendant 
les plus grandes chaleurs ne foit pas la moitié fi grand que 
celui d’une pareille Colonne d’air fous le Cercle Polaire 
en Hyver. On voit de tout ce que nous venons de dire, 
pourquoi, ni le Soleil, ni la Lune ne changent pas fenfible- 
ment la hauteur du Barometre, quoiqu'ils élevent les eaux 
confidérablement. La véritable raifon n’en eft que Pélafti- 
cité de l'air, qui doit faire prefler également tous les en- 
droits de la furface de la Terre ; & cette feule refléxion dé- 
montre entierement l'infufifance des inégales compreffions 
de la matiere des Tourbillons , pour expliquer les Marées, 
comme nous ayons déja remarqué au LIL $, Chap. I. 


Mi 
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Tousles cas particuliers , que nous venons d’examiner, 
font voir, & il n’eft pas difficile de le démontrer généra- 
lement par équation du V. $. que la quantité 6 ( qui expri- 
me la différence entre la plus grande hauteur de la Mer, 
& la plus petite, en tant qu’elle eft produite par la feule 


ation du Soleil )eft toujours — ee x b: le coefficient » dé- 
pend des différentes denfités des couches de la Terre ; le 
rapport ? eft connu par les Obfervations aftronomiques: il 
ne refte donc qu'à voir comment on pourra déterminer 
la quantité _ c’eft en comparant les effets que les Forces 


g & G produifent; la premiere , en retenant la Terre dans 
fon .Orbite annuelle ; la feconde, en retenant la Lune dans 
celle qu’elle fait autour de la Terre. Si la diftance moyenne 
de la Lune au centre de la Terre eft nommée «, la Force 


centrifuge de la Lune fera — = G, & la force centrifuge 


de la Terre eft —g : or la Force centrifuge moyenne dela 
Terre dans fon Orbite, eft à la force centrifuge moyenne 
de la Lune autour de la Terre, ou plutôt autour du centre 
de Gravité du fyftême de la Terre & de la Lune , comme 
la difance du Soleil divifée par le Quarré du tems périodi- 
que de la Terre autour du Soleil, eft à la diflance de la 
Lune au centre de Gravité commun de la Terre & de la 
Lune [ M. Newton fuppofe cette difance = 12 +, voyez 
{es Princ. Math. Phil. nar. Edit. 2. pag. 430; il fonde cette 
fappofition fur quelques Phénomenes des Marées, mais 
mal choifis à mon avis; elle eft donc encore fort douteufe; 
mais comme elle n’eft pas de conféquence pour notre fu- 
jet , je ne laïflerai pas de ladopter ici] divifée par le quarré 
du tems périodique de la Lune: on a donc, en nommant 
le tems périodique de la Terre T, & celui de la Lunes, 


a MATE 


À bb 
cette Analogie g:—=G::: qott 


q4oabbtr 
39 «5 TT? 


— 


& par conféquent 
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: £ 
ce qui donne 


DRE op, 
39 IT 


€ 


ngb 
cs 
REMARQUE. 


Pour voir que cette Formule s'accorde avec celle de 
M. Newton pour la fuppofition de lhomogenéité de la 
Terre, nous remarquerons, qu’en ce cas on a #—1£ 
(s. /’IIL.) & M. Newton fuppofe 2 a Princip. Math: 
Phil. nat. Edit. 2. pag. 430.) == — ur ( Princ. Math. pag. 
395$.) & enfin b — 19695539 pieds après la mefure de M. 
Cafini. De tout cela il refulte 

___40-1$: 1. 1000, 19695539 e : 
) ARE 4. (60%)5. 178725. pieds É 
cela fait 6— 1 pied 11. pouces & un quart. M. Newton 
trouve 1 pied 11 pouces & un huitiéme, ( Prince. Math. pag. 
429.) La différence me paroïit trop petite , pour en recher- 
cher lorigine. 


JV I 


Tout ce que nous venons de dire par rapport à l’a&tion 
du Soleil, doit être entendu aufli de la Lune, fans yrien 
changer ; de forte que les équations fondamentales des $. $. 
V. & VIL. fervent également pour la Lune, en entendant 
par 4 la diftance entre les centres de la Terre & de la Lu- 
ne, & par g la péfanteur d’un Corps placé au centre de la 
Terre vers la Lune. Et comme nous avons dit au XV. ç. 
que quelque hypothefe qu’on prenne pour exprimer les dif- 
férentes denfités dans les couches de la Terre , on trouvera 
ngb 
Ga 
nous dirons par rapport à la Lune, qu’on trouvera toujours 


d' — “Y2 xb, 


G «& 
prenant pour dla différence des hauteurs des eaux à ceux 


xD, 


toujours Ê— 
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qui ont la Lune au Zenith , & à l’'Horifon , pour « la diftancé 
entre les centres de la Lune & de la Terre, & pour y la pé- 
fanteur d’un Corps placé au centre de la Terre vers la Lune. 


X VIT 


Ce qui n'a engagé à ne parler d’abord que de lation 
du Soleil fur la Mer, eft qu'on connoït parfaitement bien 
la valeur de g pour le Soleil, comme nous avons vû au 
XV. $. au lieu que la Lune , qui n’a point de Satellites , ne 
fçauroit donner immédiatement la Force accéleratrice , 
qu'elle caufe au centre de la Terre, & que nous avons 
nommé y. Je trouve par ma nouvelle Théorie de la Lune, 
dont j'ai déja fait mention ci-deflus, plus générale, plus 
exacte , & fur-tout infiniment plus facile , que celle de M. 
Newton, qu'on peut déterminer ladite valeur y avec tou- 
tes les autres qui en dépendent ; fçavoir la Maffe de la Lu- 
ne, comparée avec celle de la Terre, & leur commun 
centre de Gravité, moyennant quelques irrégularités dans 
les mouvemens de la Lune, pourvû qu'on puiffe les ob- 
ferver aflez exatement. M. Newton a tâché de déterminer 
la Force accéleratrice y, en comparant les effets de la Lu- 
ne fur la Mer avec ceux du Soleil ; cette Methode feroit 
fort bonne , fi on fçavoit bien féparer les effets des deux Lu- 
minaires. Il a prétendu le faire, en comparant les Marées 
bâtardes, qui fuivent les Quadratures, avec les plus gran- 
des Marées, qui fuivent les Syzygies. Nous verrons ci- 
deffous ce que l’on peut trouver à redire à cette Methode, 
& comment on pourra y fubftituer d’autres plus exaétes. 


NE E 


Au refte, il eft clair que la Lune & le Soleil produiront 
leurs effets independamment lune de l'autre : tout ce que 
le Soleil pourroit contribwet au moins dans la pure Théo- 
rie, pour troubler l’aétion de la Lune, eft qu'il allonge un 
peu la Terre: mais il eft aufli bien évident , que la Lune 

changera 
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changera également la furface de la Mer fut une Terre par- 
faitement ronde ou allongée d'un petit nombre de pieds: 
nous avons déja dit la même chofe dans la premiere hypo- 
thefe du fecond Article. i 

Voici donc comment il faudroit déterminer la furface 
de la Mer, fi les deux Luminaires pouvoient produire dans 
un inftant tout leur effet, c’eft-à-dire, fi l'eau n’avoit point 
d'inertie , &qu’elle püt prendre incontinent fa jufte figure ; 
car c’eft de cette inertie , qu'il faudra tirer dans la fuite 
plufeurs inégalités, & autres Phénomenes, qu’on a obfer- 
vés dans les Marées. 

Soit dans la feptiéme Figure bg d h le Globe de la Terre 
parfaitement fpherique, & confidérons d’abord le Soleil, 
que nous fuppoferons placé dans la Ligne prolongée 4 d 
pañlant par le centre de la Terre C: notre Globe fe chan- 
gera en Sphéroïde , tel que BG DH, les eaux baiffant au- 
tour de gh, & montant autour de # & d. Soit enfuite Ja 
Lune dans la Ligne prolongée 4 p; il eft clair qu’elle agira 
far le Sphéroïde de la même façon qu’elle feroit fur le 
Globe parfait, duquel le Sphéroïde differe d’une quantité 
tout-à-fait infenfble : ainfi donc la Lune fera monter & 
baiïffer les eaux ‘bar-deffus la furface du Sphéroïde, tout au- 
tant qu'elle feroit à l'égard de la furface fphérique, fans l’ac- 
tion du Soleil. Il faut donc prendre » 4, oump,àb B ,ou 
4 D en raïfon des Forces lunaire & folaire, c’eft-à-dire, 


comme Ÿ à ©, tracer, enfuite les courbes 4 r ps, telles 


qu’en prenant un Angle quelconque # C4, égal à un An- 
gle y CB, la perpendiculaire # x interceptée entre les fur- 
faces des Sphéroïdes , ait à la Lu Pa z,intercep- 
tée entre le premier Sphéroïde & le Globe, 4 raifon conf- 
tante de » g à b B. Voilà donc une Conftruétion géometri- 
que générale, qui montre à chaque moment, & à chaque 
endroit, la hauteur de la Mer, & les variations de cette 
hauteur. Mais elle demande des Calcals longs & pénibles. 
Nous verrons dans la fuite, comment on pourra s’y pren- 


N 


Fig. 7. 


Fig. 8. 
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dre, pour les faire, en commençant par les circonftances 
& les hypothefes les plus fimples , & en y ajoûtant des cor- 
reétions & équations à faire pour chaque circonftance 
changée. | 


LE WE 


. Voici donc les cas & les hypothefes ; par lefquelles 
nous commencerons Nous fuppoferons d’abord , que la 
Lune fait des Cercles parfaits autour de la Terre , & pareil- 
lement la Terre autour du Soleil: que ces Orbites font 
dans le plan de l'Equateur de la Terre : que toute la Terre 
eft inondée : que la furface de la Mer prend dans un inf 
tant fa jufte Figure , tout comme fi l’eau n’avoit point d' 
pertie , ni refiftances ; & enfin qu'il ne faille déterminer les 
loix des Marées , que fous l'Equateur. Mais avant de faire 
les Calculs, il fera bon d’expofer préliminairement quel- 
ques Lemmes géometriques. 


CHA P'E FREE: V. 


Contenant quelques Propofitions de Géometrie prélims= 
naires pour l'Explication © le Calcul des Marées. 


PROBLEME 
| FES 
Oit, comme ci- devant, le Cercle bg d'h(Fig. 8.)& 
lEllipfe prefque circulaire BG DH, & fuppofons la 
Sphere & le Sphéroïde, décrits par la rotation du Cercle 


& de l'Ellipfe autour de l’'Axe B D, égaux; trouver le 
rapport entre les petites Lignes B£ & Gg-. 


SOLS YU T1: 0.N. 


Nous fappoferons pour nous fervir des mêmes expref- 
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fions , que nous avons employées jufqu'ici, Bb+Gg=—£; 
Gg=x, & Bb—C—x; ChouCg=b; n la circonfé- 
rence du Cercle, dont le rayon eft égal à l'unité. Ceci 

ofé , on fçait que la Sphere fera =? #4; : on fçait aufli, 
qu'un Ellipfoïde ( dont le grand Axe eft = 2 4, & le plus 
petit Diametre — 2 B)eft—2n BB A; cela donne notre 
Sphéroïde —'2n (b— x} x(bHE—x) =in(b— 
3bbx+bb6)fi lon néglige les infiniment petits du fe- 
cond ordre. Faifant à préfent par la condition du Pro- 
blême la Sphere égale au Sphéroïde , on ar =—°{n 


(H— 30bx be) ceftèdire, x =10 CQFT. 
H“%8 Cour: 0 EL. 2A 48, 
> a IL 


SiGg—16, il faut que Bbfoit—?e, & par confé- 
quent double de l'autre. Ainfi donc l’eau monte deux fois 
lus autour de la Ligne , qui pañle par le centre de l’un des 
Mir , & celui de la Terre, qu'elle ne defcend à la 
diftance de 90 dégrés. 


PROBLEME. 


III. 


Si l’on tire du centre C'une droite quelconque C y, trou- 
ver la petite Ligne yz, qui marque la hauteur verticale du 
Pointy pris dans l'Éllipfe , pat-deflus le Point Z pris dans 
le Cercle. 

S,0. LU: TU, 1140 Né 

Qu'on tire par le Point Z la droite € « perpendiculaire à 

l'Axe : on voit qu'en conféquence de nos hypothefes , PAn- 
le6yz doit être pris pour un droit, & le petit Triangle 
€ y + cenfé femblable au Triangle Caz, d’où l'on tire 


=" 
Jr= Exez. 


N ïj 
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Soit à préfent Ca=s;Za—vbb—5ss; on aura par 
la nature del'Ellipfe A 
26 = Cox V Baxe DEEE VERS 
Si on change cette quantité en fuites, & qu’on rejette 
toujours les infiniment petits du fecond ordre, on trouvera 


Re — — —bb 
A: aC—=V hi — ere Ë 
enfin SSH ver 


x . 355—bb 
a. dom TZ == D'e eE & par 
De-R on tire « 6 z=—=€ ny pe * 6) &P 
conféquent yr= 3 x. C.2.F.T. 


3bb 
C:o:r'o:1:1 41 RE: 1 


LV. 


Pour trouver les Points M, où lEllipfe coupe le Cer- 
cle, on n’a qu’à faire y 2 —0, ce qui donne s=bVi=. 
0, 57730, & l'Arc b M de 54° 44. 


€CorRoLLAIRE IL. 
V. 


Si la Tetre tournoit autour d’un Axe perpendiculaire 
au plan de notre Figure, & que le Cercle #gdh repré- 
fentât ainfi l'Equateur de la Terre, dans lequel l’un des Eu- 
minaires eft fuppofé fe trouver : fi par cette rotation de la. 
Terre, le Point B eft parvenu en y, le Luminaire reftant. 
dans l’Axe BD , l'Angle b CZ fera l'Angle horaire, dont 
le Cofinus eft appellé s, le Sinus total ? ; & on voit que la 
différence des hauteurs de l’eau avant & après ladite rota- 
tion fera repréfentée par Bb—yz, c’eft-à dire par4C + 


= x6, ou par dns xC, ou enfin (en nommant le: 


Sinus de lAngle horaires) par 6. Nous concluerons 
de-là , que les baïffemens des eaux font proportionnels aux 


Quarrés des Sinus des Angles horaires, qui commencent 
du moment de la haute-Mer. 


ET REFLUX DE LA MER. 107 
Or 0 L'HMERE l1L 


VÆ 


—bds CRE 
RE, HOUSAONS Ja 2 PR 
Vhb—ss b 


Or par le V. $. tout le baiffement des eaux étant 


—"###%x6, fa différentielle fera — 


GsdiV bb—5s. 
Zzesat 5 $s % & 
comme les quantités@, à & d' font conflantes, nous voyons, 
que les variations verticales des Marées , qui fe font dans 
de petits intervalles de tems égaux, font proportionnelles 


aux quantités répondantes s V #b—55, ou aux Aires des 
Triangies C az. 


SLEHTOLLNAE: 


VII 


On voit que ces proprietés tendent à déterminer les 
hauflemens & baiflemens d’une même Marée pour cha- 
que moment, & nous verrons dans la fuite, combien elles 
répondent aux Obfervations. Ces Propofitions fuffiroient 
pour ce deffein, fi nous ne voulions confidérer , que 
ce qui arrive aux Conjonétions & Oppoñitions des deux 
Luminaires : mais comme cette reftriétion ne feroit qu'un 
ças très- particulier de toute la Théorie des Marées, 
nous pañlerons plus outre. Remarquons cependant encore 
une fois , que chaque Luminaire peut être confideré, com- 
me agiflant fur la Mer, indépendamment l’un de Pautre ; 
puifque les petites variations caufées par Pun “pag ; 

11] 


Hg. 9e 
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ne change pas fenfblement toute la figure de la Terre: 
une quantité de quelques pieds ne fçauroit être fenfible par 
rapport à tout le Diametre de la Terre. Nous allons donc 
confidérer les deux Luminaires à la fois , & dans unepo- 
fition en longitude quelconque, quoique toujours dans le 
plan de Equateur. Nous confidérerons aufli fur la Terre 
un Point quelconque dans Equateur , pour voir combien 
la Mer doit être plus haute ou plus baffle dans ce Point , 
qu'elle ne feroit fans l’aétion des Luminaires. C’eft ici une 
Queftion des plus effentielles pour notre fujet. Souvenons- 
nous cependant , que 6 fignifie la hauteur de toute la va- 
riation des eaux d’une Marée , en tant qu’elle eft produite 
par la feule aétion du Soleil, &.? la même chofe pour la 
Lune. 


P'RUONMBNENEU ME. 
VIITL 


Soit dans la neuviéme Figure # Cd", l'Equateur de Ja 
Terre parfaitement circulaire, tel qu'il feroit fans l’action 
des deux Luminaires : fuppofons le Soleil dans la Ligne 
prolongée db, & la Eune dans la Ligne prolongée d6; & 
foit un point Z donné de pofition : trouver la hauteur yz, 
qui marque l’élevation de la Mer pour ledit point Z produit 
par les deux Luminaires. 


SUOSNL DTTI TON: 


Suppofons que le Soleil éleve les eaux en # de la hau- 
teur Bb, & la Lune de la hauteur BG au Point6. On aura 
par les précedentes Propofitions Bb—2C, & BC 4 d': 
qu'on partage la hauteur cherchée y z en deux parties yr , 
& r+, dont la premiere convienne à l’aétion de la Lune, 
& l’autre à l’aétion du Soleil: foit le Sinus total = 1, le 


Sinus de Angle donné #Cz= <; le Sinus de FAngle6Cz 


pareillement donné = <: de cette maniere, nous aurons 
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e ss—bb _ 2bb— 30 
en vertu du III. $.rz— À Ne xC— — *G& pa- 


ï RENTE 2 
reillement y r = TT SE d', & par conféquent 


Musee tite xd C.QET. 


COR d EE 4. PR E. 
EX! 


On voit par cette Solution la loi qu'il faudroit obferver 
pour conftruire une Table, qui marquât pour chaque âge 
de la Lune , & pour chaque moment, les hauteurs des Ma- 
rées, en fuppofant le Point z changer continuellement de 
pofition, jufqu’à ce qu'il ait fait le tour : voyons à préfent 
quel eft le Point Z , qui marque la plus grande hauteur yz , 
les Poles 4 & G étant donnés de polfition. 


LE M ME. 


X. 


Si le Sinus de l’Angle 2 Cz eft appellé, comme ci-def- 
fus, + ; le Sinus de l'Angle 6 Cz,£ ; le Sinus de lafomme . 
de ces deux Angles, c’eft-à-dire , le Sinus de Angle 2 CC, 
7; je dis qu'on aura 

pe, 6e 


Fa 


__ mmbb+Ænnoc—mmoo—imnoV (bb—00) 
ein 7 nee pro tion 

Je n’ajoûterai pas la démonftration de ce Lemme : mais 

ileft pourtant bon d’avertir ici, qu’en cherchant la valeur 

de +, qui marque le Sinus de la différence de deux Angles 

donnés par leurs Sinus; on tombe facilement dans une 

autre expreflion beaucoup plus prolixe , & qui rend le Cal- 


cul du Problème ;, que nous allons expofer, prefque impra- 
REA ; POICF > Pre] P 
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P'R'O 2 L'EMM E ; 
X LE 


Trouver les Points Z , où les hauteurs y z foient les 
plus grandes. 
SoLuUTIO N. 
La nature de notre Problême demande , que la diffé- 
sentielle de yz, fçavoir = = stèsée {$s. V’IIL) foit 


—=0, ou bien rdp= cdo. 


Et fi l’on différentie l'équation feconde du précedent 
Lemme, on trouve, prenant les quantités ”,# & b pour 
conflantes, & o pour variable , 

nnodo—nmodoe zmnoo—nmbb 


nn HET UE AT OS 
En comparant ces deux valeurs de e de, on trouve une 
nouvelle équation, à laquelle on pourra donner une telle 
forme, 


(—£66o+mmo—nno) V5 co—=2mnoc—mnbb: 


do. 


n 


fi l’on fuppofe pour abréger la Formule nn +T—: 


— À, on trouve après une reduétion entiere de équation, 
le Sinus de l'Angle 2Cz, ou 


sn EV(it 4  YCOET 


2 


S Chao) EE. 
TT. 


J1 ne fera pas difficile de reconnoître dans chaque cas, 
quel choix on doit faire des Signes ambigus. Mais pour 
faciliter la chofe, & pour en donner une idée d'autant 
plus diftinéte, on pour faire les remarques qui fuivent. 

19. Que notre Formule marque en même tems quatre 
Points z, Z, s & S; que les deux premiers diametralement 

oppoféss.. 
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oppofés , marquent que la Mer y eft la plus haute, & 
les deux autres diametralement oppofés marquent que 
la Mer x eft la plus bafle, & que l'Arc z s eft toujours de 
90°, ce que l’on connoït de ce que Vi +  —— 
exprimant le Sinus d’un Angle, fon Cofinus eft exprimé par 
/ A 
EE 57 7 LA 
2°. Que lPAngle à CE étant aigu, le Point z tombe en- 
tre les Points # & 6, que fi cet Angle eft droit, le Point 
z tombe précifément fur € ( en fuppofant la Force lunaire 
plus grande que la Force folaire , comme elle left fans 
doute ); & enfin, lorfque l’Angle 26 eft obtus, que le 
Point z tombe au-dela du Point 6, l'Arc à z devenant plus 
grand que l'Arc à 6, avec cette loi, que le Point z s'appro- 
che reciproquement du Point d, tout comme il s’étoitéloi- 
né du Point #. Enfin, qu'il y a autant de racines inutiles, 
qu'il faut rejetter , mais qu'il faudroit adopter, fi la Force 
folaire furpañloit la Force lunaire. 


2 


COROLLA LE E JL. 


XIII. 


On trouve le Sinus de Angle 6 C z exprimé par £ dela 


même façon, que nous avons trouvé le Sinus de Angle 
b C3. On voit même que fans faire le Calcul de nouveau, 
on n'a qu'à renverfer les lettres 6 & 2’ dans la valeur de 4, 


indiquée au $. XI. & fuppofer — ee +T—r=B, & 


5 fe ET) 
on aura = REA 2 OS 10 


COR Id ni ES 0h ROME TUE. 


X'EUN: 


Confdérant l'Angle # C6 comme variable, on voit que 
PAngle 6 Cz, qui marque l'Angle horaire entre le moment 
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de la plus haute Marée, & celui du paflage de la Lune 

par le Méridien, peut faire un maximum, ou plus grand, 
uifqu'il eft — 0, tant lorfque l'Angle 2 C6 eft nul, que 

Lori eft égal à un droit : nous allons déterminer cet An- 

gle dans la Propofition fuivante. 


PROBLEME. 
X V. 


Déterminer l’Angle à C6 tel que fon Angle 6 Cz de- 
vienne le plus grand, qu'il eft poflible. 


S'ONL"UAT TI 0 N- 


Pour déterminer l’Angle en queftion , il faut faire de = 0, 
or e étant exprimé par des conftantes , & par la variable B 
($. XIIT. ) il faut fuppofer dB = 0, c'eft-à-dire , que la dif- 
férentielle de la quantité ee + = — 7, doit être fuppo- 


fée égale à zero, en confidérant les lettres m & # comme 


variables : fubftituons pour » fa valeur V#b —mmt(s.X.} 
— dhbb+26mm—6LbE 


nous _. B— EmV EE mm TI, 
dont la différentielle devient nulle , en faifant 
m CHA. 
= YŸ —, 
b zà 


C-o 2102 LA 1h 2. 
X V E 


Si C étoit = d', c’eft-à-dire , fi les deux Luminaires 
avoient une force égale, pour mettre la Mer en mouve- 
ment, on auroit m—=b. Mais la Force lunaire étant plus 
grande que la Force folaire, m devient plus petit que ? : 
cependant l’Angle # C6 ne deviendra jamais moindre que 
de 45°. 

On remarquera auffi, qu'il y a quatre Points, tels que 
6, dont deux font autant-éloignés du Point à, que les deux 
autres le font du Point d; & que dans ces quatre Points, 
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la haute Marée vient alternativement après & avant le paf- 
fage de la Lune par le Méridien. 

Nous allons voir à préfent, comment on doit appliquer 
tout ce que nous venons de dire pour trouver l'heure des 
Marées, & pour faire voir, combien notre Théorie bien 
ménagée s'accorde là-deflus avec les Obfervations. 


CH A PIT RE.NE 


Sur Pheure moyenne des Marées pour toutes les 
Lunai[ons. 


E 


N'aété de tout tems foigneux à bien remarquer 
1 l'heure des hautes & bafles Marées, pour établir là- 
deflus, autant qu'il eft poffible , des regles pour lutilité de 
la Navigation; & quoiqu'il foit impoflible de donner des 
regles générales & exactes, on n’a pas laïffé de continuer 
ces recherches. Mais je ne fçache pas qu’on fe foit encore 
avifé de raifonner là-deflus autrement, que par énduétion 
fur un grand nombre d'Obfervations, pendant que c’eft 
ici une matiere, qui dépend beaucoup de la Géometrie 
pour l’effentiel, & que ce n’eft que par rapport à quelques 
circonftances, qu’on eft obligé de recourir aux Obferva- 
tions, pour établir des regles: & cela eft fi vrai, que la 
feule Théorie m'a fait voir plufieurs Points, dont je n'étois 
pas encore inftruit par la leëture. Voyons donc avant tou- 
tes chofes, jufqu'’où la Théorie peut aller , pour éclaircir 
notre fujet : nous nous attacherons encore aux hypothefes 
marquées au XIX. $. du Chap. IV. que je prie le Lecteur 
de relire. Nous irons enfüuite plus loin, & nous exami- 
nerons, quelle correétion il faudra employer à l'égard 
de chaque hypothefe , lorfqu'elle eft en quelque façon 
changée, Oï 
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BE 

Il eft bon d’avertir ici le Leéteur, lorfque je parlerai 
des deux Marées qui fe fuivent, que j'entends deux Ma- 
rées pareilles , qui fe fuivent au bout de 24 heures , en fau- 
tant la Marée intermediaire ; nous éviterons par-là de cer- 
taines petites inégalités, qu'on a obfervées, lorfqu'on a 
comparé enfemble les deux Marées, qui fe font dans un 
même jour. Si l’on veut comparer enfemble des Ma- 
rées, qui ont plufieurs jours d'intervalle , nous choifirons 
celles qui fe font pendant que la Lune eft au -deflus de 
l'Horifon. 


EEE 


Il eft clair, que fi la Lune avoit infiniment plus de force 
que le Soleil , la haute Marée répondroit précifément au 
paffage de la Lune par le Méridien , & lintervalle d’une 
Marée à l'autre, feroit d’un jour lunaire précis ; & fi au con- 
traire la Force du Soleil furpafloit infiniment la Force lu- 
naire , la Marée fe feroit au moment du pañlage du Soleil 
par le Méridien, & l'intervalle d’une Marée à l’autre , fe- 
roit précifément d'un jour folaire. Mais comme les deux 
dites Forces font, fuivant toutes les Obfervations , compa- 
rables entre elles , on voit que le vrai tems de la haute Ma- 
rée doit dépendre du paffage par le Méridien de l'un & de 
Fautre Luminaire : mais il aura toujours plus de rapport avec 
la Lune, qu'avec le Soleil, parce que la Force lunaire eft, 
fans contredit, plus grande que la Force folaire. Nous 
verrons dans la fuite, qu'il y a quatre fituations de la Lune, 
dans lefquelles l'intervalle de deux Marées qui fe fuivent, 
eft précifément d’un jour lunaire ; & qu’en decà, ou en de- 
là de ces quatre Points ;, les Marées doivent néceflairement 
‘avancer ou retarder fur le tems d'un jour lunaire : nous dé- 
-terminerons ces accélerations & retardemens , quifont fort 
inégaux , & nous ajoûterons plufieurs autres Remarques fur 
cette matiere , qui l’éclairciront plus que toutes les Obfer- 
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vations, qu'on a faites jufqu'ici. Il eft vrai que ces déter- 
minations dépendent du rapport qu'il y a entre les Forces 
des deux Luminaires , que ce rapport eft encore incertain, 
& qu'il eft même variable : mais j'indiquerai quels font 
les moyens les plus fürs , pour le déterminer d’abord dans 
de certaines circonftances , & enfuite généralement, 
Avant que de traiter cette Queftion, qui eft une des plus 
utiles, & des plus effentielles , nous déterminerons géné- 
ralement le vrai tems des hautes & bafles Marées, en fup- 
pofant le rapport entre les forces des deux Luminaires 
connu. 


Fev: 


Soit dans la dixiéme Figure b 4 de l'Equateur, dans le 
plan duquel les deux Luminaires font encore fuppofés fe 
mouvoir de vers a, pendant que l’'Equateur de la Terre 
fe tourne dans le même fens autour de fon Centre C. Pre- 
nons dans l’Equateur un Point », & confidérons les Lumi- 
naires fe trouver dans leur Conjon@tion au Point 4, c’eft- 
à-dire, étant l’un & l’autre dans la Ligne prolongée d4; 
on voit qu'en ce cas la haute Marée doit être dans ce mo- 
ment-là en # , & précifément à midi 


V. 


Voyons à préfent ce qui doit arriver un, deux, trois 
&cc. jours après : fuppofons pour cet effet, que le Soleil 
fe trouvant encore à midi au-Point #, la Lune réponde au 
Point 6 : la haute Marée répondra dans ce moment au 
Point z, & les Arcs bz, 6x fe déterminent par les $. 6. 
XI. & XIIT. du Chap. V. il faut donc que le Point 4 par- 
coure dans l’Equateur l'Arc 2x, pour fe trouver dans l’en- 
droit de la plus haute Marée; car on peut négliger les pe- 
tits Arcs, que les Luminaires parcourent, dans le tems que 
1e Point 2 de lEquateur parcourt l'Arc & z. On voit donc, 
que fi l’on veut regler le rems des hautes Marées après le 
tems vrai, on doit prendre l'Arc à z pour l'Arc horaire, 

Oij 


Fig. 10, 
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qui marque l'heure de la haute Marée de ce jour-là. 

Cette regle fuppofe le Point 6 en repos, pendant le tems 
qui convient audit Arc horaire bz ; mais il eft facile de 
corriger cette fuppofition : car nous verrons dans la fuite, 
que l’Arc b x eft prefque égal à l'Arc #6; & cela étant, il 
eft clair, qu’on n’a qu’à fubflituer des heures lunaires aux 
heures folaires, qui répondent à l'Arc zx, pour corriger 
ladite fuppofition, 


N%E 


Nous venons de montrer, comment on peut détermi- 
ner le vrai tems des hautes Marées, en le rapportant au 
midi, c’eft-à-dire, au paflage du Soleil par le Méridien : 
voici à préfent , comment on peut déterminer l'heure des 
hautes ep en la rapportant au pañlage de la Lune par 
le Méridien, qu’on connoît par les LE phéieede : on peut 
le faire immédiatement par le moyen de l'Arc 6 z : nous 
verrons que le Point z ne fçauroit s’éloigner du Point 6 au- 
delà d'environ dix dégrés, qui répond à 40 minutes de 
tems, pendant lequel cet Arc ne Ébuéofe varier fenfible- 
ment; d’où il fuit que ce petit Arc 6x marquera toujours 
l'Arc horaire entre le moment du paffage de la Lune pat 
le Méridien & le moment de la haute Marée. 


À AN A 


L’Arc 6 z étant tantôt négatif, tantôt affirmatif, comme 
il paroït par le XIII. Art. du Chap. V. on voit que la 
haute Marée fuivra le paffage de la Lune par le Méridien, 
depuis les Syzygies jufqu'aux Quadratures, & qu’elle le 
précedera depuis les Quadratures jufqu’aux Syzygies : on 
voit encore par l'Art. XV. du Chap. V. que l'Arc 62 fait un 


maximum, lorfque le Sinus de l'ArcC eft—v Me : 


c’eft alors que la haute Marée retarde ou avance le plus fur 
le paffage de la Lune par le Méridien : & comme vers 
ce tems-là les PointsS & x peuvent être cenfés avoir un 
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mouvement égal, l'intervalle d’une Marée à l'autre, fera 
alors précifément d’un jour lunaire : & cet intervalle peut 
être appellé intervalle moyen entre deux Marées qui fe fui- 
vent: il eft de 24 heures so minutes, en prenant 29 jours 
2 2 heures 44 minutes, pour le tems moyen d'une Conjonc- 
tion à l’autre. 

On remarquera encore que l'intervalle d’une Marée à 
l'autre, eft le plus petit dans les Syzygies, & le plus grand 
dans les FE mu 

NIET 


Pour déterminer analytiquement les propriétés , que nous 
venons d'indiquer en gros , nous fuppoferons, que la Lune 
répondant au Point #, & la haute Marée étant dans ce 
moment-là au Point », l'Arc mn foit alors le plus grand 
qu'il eft poffible. Soit outre cela encorele Sinus total — 1, 
le Sinus de l'Arc mb=m, fon Cofinus — ». Cela étant, 
nous avons déja dit, & nous le remarquerons encore ici : 


1°, Qu'on aura m—= Lx 


2°. Qu'on peut déterminer la grandeur de l'Arc mn 
par le moyen du XIII. $. Chap, V. où nous avons dé- 
montré, que généralement le Sinus de cet Arc eft 


Pr) 


—d bb m n = 
en fuppofantB= +77. Pour appliquer cette 
regle générale à notre cas particulier, il faut fuppofer b—1 ; 


Œ) #6, Un Te 
M=V ——,&n—=v — :après ces fubftitutions ,; on 


trouve le Sinus de l'Arc m n— 27 — 5 — ) ; & 
2 

comme d'eft beaucoup plus grand que 6, on peut cenfer 

le Sinus de l'Arc m n être fimplement — —. 


3°. Qu'on déterminera la grandeur de l'Arc nb, par le 
moyen du XL $. Chap. V. Il eft remarquable que cet Arc 
ne dépend point du rapport, qui eft entre la Force lunaire 
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d', & la Force folaire 6; car il eft toujours de 45 dégrés: 

4°. Que fi la Lune eft fuppofée dans un Point quelcon- 
que 6, les Arcs bz & 6z peuvent fe déterminer par le 
moyen des X I. & XI IT. $. $. du Chap. V. comme nous 
avons déja dit : mais fi l'on fuppofe le Point 6 bien près du 
Point à, nos Formules font voir, qu’on peut cenfer alors 


J : 6 ë - 
le Sinus de l'ArcGz— Es * M, &t le Sinus du petit Arc 
à L “ Q 
Dr xXm. Cette Formule nous fervira à dete:minet 


combien les Marées priment vers les Syzygies. 

so. Que fi la Lune fe trouve en « bien près de 4; la 
haute Marée repondra dans ce moment au Point z au-delà 
du Point æ, & on trouvera par le XIIT. Art. du Chap. V. 
fi l'on traite bien l'équation qui y eft marquée, le Sinus du 


petit Arcaæz=— x#, en prenant pour # le Cofinus de 


de l'Arc b 4, ou ce qui revient au même, le Sinus du petit 
Arc a «. Cette valeur du petit Arc « x nous fervira à déter- 
miner , combien les Marées retardent vers les Quadratures. 

Ces deux dernieres Remarques font fondées fur ce que 
m ou #, étant comme infiniment petits , les quantités 4 & B, 
deviennent comme infiniment grandes, & alors on peut 


” Li ? hs nr 
fubfituer fimplement + & + à la place des Quantités 


4 L” 4 B 
La —— — LUE RReRE, à 
NE Ma) & (G 7): 
& après ces fubflitutions, on trouve les Sinus des petits 
Arcs, comme nous les avons déterminés. 


I X. 


Toutes ces propriétés, que nous venons d'établir, font 
tout-à-fait conformes aux Obfervations. Mais pour en fen- 
tir toute la force , il faudroit toujours fçavoir le rapport qu'il 
ya entre les Forces &6, & c’eft ce que j'ai déja dit, qu'or 
ne fcauroit déterminer immédiatement par les principes 
d'Aftronomie, faute d'Obfervations aflez juftes fur la Lu- 


ne ; il faut donc s’en tenir aux effets Phyfiques, que la Lune 
produit 
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produit fur la Terre, pour en déduire fa force; & je n'en 
connois point d'autres, que les Marées mêmes : maisil s’en 
faut fervir avec beaucoup de circonfpettion. Comme c'eft 
ici un point très - eflentiel, je n’ai pas voulu manquer de 
le confidérer avec toute l'attention qu'il mérite. Voici mes 
refléxions la-deffus. k 


On pourroit déduire le rapport moyen entre les For- 
ces ? &G du rapport des plus hautes Marées, qui fe font 
près des Syzygies, & des plus petites Marées aux Quadra- 
tures. Car on voit par le VIIL. $. Chap. V. que la hauteur de 
la plusgrande Marée doit être à celle de la plus petite Ma- 
rée , comme d + 6 efta d —6, Mais les hauteurs des Ma- 
rées dans Les Ports, où l’on fait les Obfervations, dépen- 
dent de tant de circonftances, qu’elles ne peuvent être 
tout-à-fait proportionnelles aux hauteurs des Marées dans 
la Mer libre; & c’eft ce qui fair, qu’on trouve le rapport 
moyen entre les plus grandes & les plus petites Marées, 
aflez différent dans des différents Ports. 

M. Newton, qui a fuivi cette Méthode , rapporte une 
Obfervation faite par Sturm au - deffous de Briftol , où 
cet Auteur a trouvé que les hauteurs de la plus grande 
& de la plus petite Marée ont été, comme 9 à $, d’où 
il faudroit conclure, que d — 3:x€. Cette Obfervation 
eft bien éloignée de celle que jai reçüe dernierement 
faite à Saint Malo par M. Thouroud. La voici : » Dans 
» les grandiflimes Marées, la Mer séleve de so pieds 
» en plomb au-deflus du bas de l’eau : dans les Marées 
» bätardes, elle ne différe que de quinze pieds. » Si j'ai 
bien compris cette Obfervation , la plus grande Marée 
étoit à la plus petite, comme so à 15, ou comme 10 
à 3; ce qui donneroit d —11x6. Ces deux refultans font 
bien différens : il eft vrai, que le rapport de d'à 5 eft varia- 
ble ; mais cette variation ne fçauroit aller fi loin ; fi la plus 


1 D 
petite valeur de - ft", la plus grande valeur de 2 fera 
environ = +", P 


L 
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Il y a une autre refléxion à faire fur cette Méthode de 
trouver le rapport entre les Forces des deux Luminaires: 
c’eft que les Marées font une efpece d’Ofcillations , qui fe 
reffentent toujours des Ofcillations précedentes : cette rai- 
fon fait que les variations des Marées, ne fçauroient être 
aufli grandes qu'elles devroient être, fuivant les Loix hy- 
droftatiques. Concevons un pendule attaché à une Hor- 
loge animée fucceflivement par des poids différens : On 
fçait, que plus ces poids font grands, plus les Ofcillations 
du pendule deviennent grandes : mais en changeant les 

oïds , les premieres Ofcillations ne prendront pas d'abord 
Le grandeur naturelle ; elles ne s’en approchent que peu 
à peu. Il n’en eft pas de même des durées des Ofcillations, 
lorfque le pendule eft fucceflivement animé par différentes 

éfanteurs.Confidérons d’abord un pendule fimple animé par 
la péfanteur ordinaire, & qui fafle {es Ofcillations dans deux 
fecondes de tems, & fuppofons enfuite la péfanteur devenir 
tout d’un coup quatre fois plus grande ; Je dis que la pre- 
miere Ofcillation , qui fuivra ce changement, fe fera de mêé- 
me que toutes les autres fuivantes dans une feconde de tems: 

Cette confidération me porte à croire, que les Obfer- 
vations fur les durées & fur les intervalles des Marées font 
plus füres pour notre deffein, que les hauteurs des Ma- 
rées : fi cette refléxion eft bien fondée, on pourroit faire 
attention aux Méthodes fuivantes , pour trouver le rapport 
moyen entre d &G. 

1°. Il faudroit pendant plufieurs mois obferver, quel eft 
le plus petit intervalle de deux Marées. Nous avons dit 
au VI. $. que l'intervalle moyen eft d’un jour moyen lu- 
naire, que Je fuppofe de 24 heures $o minutes : mais il fera 
moindre dans les Syzygies ; quoique plus grand qu’un jour 
folaire, ou de 24 heures: fuppofons ce plus petit inter- 
valle de 24 heures, & d'autant de minutes, qu'il y a d’u- 
nités dans V; & il faudra prendre dans la dixiéme Figure 
un Arc horaire à 6 de so minutes de tems : De cet Arcp6, 
il faut prendre une partie 6x, qui réponde à (5o—W) 
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minutes. Or par la IV. Remarque du VIT. £. PArc Cz 


eft à l'Arc 26, comme = x m eft à m : d'où nous 
tirons cette analogie, 

so—N:so::6:C+d, 
& cette analogie donne 


d'— = _xG. 
50 —N 


Soit M égal à 35 (c’eft ainfi qu’on l’obferve à peu près 
dans les Marées regulieres) & on aura d — 35 6, 

2°, On pourroit auf faire attention aux plus grands in- 
tervalles ; fice plus grand intervalle (qui fe fait ordinairement 
après les Quadratures ) étoit de 24 heures & d'autant de mi- 
nutes , qu'il y a d'unités en M. On trouve par la même Mé: 
thode , quenous venons d'indiquer , & par la V. Remarque 

M 

du VII. $. be x G. 


Soit M=— 8$ minutes (c’eft à peu près la valeur que l’on 
obferve) & on trouvera 


Voila les deux Méthodes, que je crois les plus exaétes ; & 
la premiere doit l'emporter fur la feconde, parce que les 
Marées font plus irrégulieres après les Quadratures, qu’a- 
près les Syzygies. Il ya encore plufeurs autres Méthodes 
pareilles à celles que je viens d’expofer , & dont j'ai fait en 
partie le Calcul; mais comme je ne fuis pas affez content 
des Obfervations, fur lefquelles ces Méthodes font fon- 
dées, je ne les mettrai pas ici. Je me contenterai de dire, 
qu'après tous les examens que j'ai faits, j'ai trouvé, que 
pour accorder , autant qu'il eft poflible , toutes les Obferva- 
tions qui déterminent le rapport entre d & G, il faut fuppo- 
fer la valeur moyenne de == £; la plus petite valeur de e 


= 2 , & fa plus grande valeur — 3. C'eft donc fur ces fup- 
pofitions que nous raifonnerons & calculerons dans la fuite; 
& comme nous ne confidérons encore toutes les circonf: 


Pi 
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tances variables, que dans leur état moyen , nous ferons 
dans tout le refte de ce Chapitre 2 =, 


M. Newton fuppofe É environ — 4 : mais J'ai déja dit; 
pourquoi fa Méthode doit indiquer Îa valeur de? plus 


grande qu’elle n’ef: la raifon en eft, que files Marées n’a- 
voient point d'influence les unes fur les autres, comme 
elles ont, les plus grandes Marées différeroient davan- 
_tage des plus petites, & par-là on trouveroit la valeur de 
= plus petite. | 
Avant que de finir cette digreffion fur le rapport entre Ia 
force de la Lune, & celle du Soleil, & d’en faire lappli- 
cation à notre fujet, je ferai ici une refléxion fur les Forces 
abfolues de la Lune & du Soleil. Nous avons fait voir aux 
$.$. VIIT. & XV. du Ch. IV. que dans l'hypothefe de l’ho- 
mogenéité dela Terre adoptée par M. Newton, le Soleil 
ne fcauroit faire varier Les eaux au-delà de deux pieds, ni par 
conféquent la Lune au-delà de cinq pieds. Ces deux For- 
ces combinées enfemble pour les Quadratures feroient une 
Force abfolue à faire varier les eaux en pleine Mer de trois 
pieds de hauteur verticale pendant une Marée. Mais peut- 
on comprendre , que d'une variation de trois pieds en plei- 
ne Mer, il puiffe provenir tous les effets des Marées aux 
Quadratures ? Encore eft-il très-vraifemblable, que la va- 
riation actuelle des eaux differe beaucoup de la variation 
entiere, que la Théorie indique comme poflible : peut- 
être même, que la variation aétuelle eft à peine fenfible 
par rapport à l’autre, & cela non-feulement à caufe des 
empêchemens accidentels, tel que le frottement, Fimpar- 
faite fluidité, &c ; mais encore à caufe de l’inertie des eaux 
& du mouvement journalier de la Terre ; car on voit bien, - 
que fi ce mouvement journalier de la Terre éroit d’une vi- 
teffe infinie , les Luminaires ne pourroient avoir aucun ef- 
fet pour faire varier la Mer, quelque Force qu'ils euffent. 
Je fuis donc entierement perfuadé , que les Forces abfo- 
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lues des deux Luminaires font beaucoup plus grandes , que 
M. Newton ne les fuppofe, & tous Ê Commentateurs 
après lui, prenant l’homogenéité de la Terre, pour une hy- 
pothefe , fur laquelle ils bâtiffent tout leur Syftême. Ces 
refléxions doivent donner beaucoup de poids à tout ce que 
nous avons dit au Chap. I V. où nous avons démontré, 
qu’en fuppofant, que les Dénfités des Couches de la Terre 
augmentent depuis la circonférence vers le centre ( fuppo- 
fition d’ailleurs extrêmement probable par plufieurs raifons 
Phyfiques, dont j'ai expofé une partie au XIII. $. du Chap. 
IV. ) on peut augmenter, tant qu’on veut, les effets de la 
Lune & du Soleil fur la Terre. Après cet examen fur les 
Forces, tant relatives, qu’abfolues des deux Luminaires, 
nous allons en faire ufage , pour confidérer de plus près 
tout ce qui regarde la durée des Marées , leurs inter- 
valles, & pour faire voir le merveilleux accord entre la 
Théorie & les Obfervations. 


X L 


Les intervalles de deux Marées qui fe fuivent , font 
les plus petits dans le tems des Syzygies : leur intervalle 
moyen eft alors de 24 heures 35 minutes, & les Marées 


riment chaque jour de 15 minutes fur le mouvement de 
a Lune. 
NAECE 


Les intervalles de deux Marées qui fe fuivent, font les plus 
grands dans le tems des Quadratures : ils font alors de 24 
heures 8$ minutes , c’eft-à-dire, de 25 heures 2$ minutes: 
les Marées retardent de 35 minutes par jour fur le mouve- 
ment de la Lune. Cette grande inégalité doit rendre l'heure 
des Marées plus incertaine & plus irréguliere que dans les 
Syzygies ; & c'eft aufli ce que l’on obferve : mais ce n’eft 
pas la feule raïfon. 


XX EI .T 


Les Marées répondront précifément au paffage de la 
Pi 
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Lune par le Méridien, tant dans les Quadratures ; que dans 
les Syzygies, fi celles-ci fe font aufli au moment du paf- 
fage de la Lune par le Méridien. Mais fi les Quadratures 
& les Syzygies ne fe font pas dans le moment du pañlage 
de la Lune par le Méridien, il faut des corre&tions. Dans 
les Syzygies , il faut une correétion de 1 $ minutes pour un 
jour entier en vertu du XI. $. & par conféquent £ de minu- 
tes par heure, que la haute Marée avancera fur le pañlage 
de la Lune par le Méridien, fi les Syzygies fe font avant 
ce même pañlage; & que la haute Marée retardera fur le 
pañlage de la Lune par le Méridien, fi les Syzygies fe font 
après ce paflage. Dans les Quadratures il faut une correc- 
tion de 3$ minutes par jour, en vertu du. XII. c’eft-à- 
dire , environ une minute & demie par heure, que la haute 
Marée retardera fur le pafflage de la Lune par le Méridien, 
fi les Quadratures fe font avant ledit pailage; & qu'elle 
avancera, fi les Quadratures fe font après le paffage de 
la Lune par le Méridien. Car près des points  &4, les 
Arcs 6 z & a 2" peuvent être cenfés proportionnels aux 
Arcs bG & 4 «. 


RweT OV: 


Si au lieu de rapporter les hautes Marées aux jours lu- 
naires, on vouloit confidérer les jours folaires , on voitbien 
qu'il faut dire, que les hautes Marées, au lieu de primer 
de 1$ minutes dans les Syzygies , retardent de 35 minutes 
dans un jour , ou d’environ une minute & demie par heure; 
& qu'elles retardent de 85 minutes par jour dans les Qua- 
dratures , ce qui fait environ trois minutes & demie par 
heure : de-là nous tirerons cette regle pour les Syzygies. 

I faut ajoûter à l'heure moyenne de la Marée dans les Sy- 
Zygies une minute © demie par chaque heure , que les Syzygies 
auront devancé ladite heure moyenne, © en retrancher une 
minute ©’ demie par chaque heure, que les Syzygies retar- 
deronx fur la même heure moyenne. 

Et pour les Quadratures nous aurons la regle fuivante : 
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I] faut ajoûter ; on retrancher , dans les Quadratures de 

Pheure moyenne de la Marée, trois minutes & demie par cha= 

que heure, que les Quadratures avanceront ou retarderont fur 
la même heure moyenne. 


X V. 


M. Caffini, dont les remarques ingénieufes fut les Ma- 
rées m'ont fervi de guide dans mes recherches, a donné 
par induétion des regles pareilles, avec cette différence 
que dans les Syzygies, il a mis deux minutes par heure, 
au lieu d’une minute & demie ; & deux minutes & demie 
dans les Quadratures , au lieu de trois minutes & demie. 


XV L 


… Enfin nous remarquerons, que l'intervalle moyen de 
deux Marées qui fe fuivent, lequel intervalle eft de 24 
heures lunaires, ou 24 heures so minutes, n’eft pas éga- 
lement éloigné des Syzygies & des Quadratures ; mais qu'il 
eft beaucoup plus près des Quadratures, que des Syzygies: 
aufli pouvoit-on le prévoir facilement; car comme toutes 
lesaccélerations depuis le Point 2 jufqu’au Point #7 ( qui eft 
celui, dont il eft quéfton ici ) doivent compenfer tous les 
retfrdemens depuis le Point #7 jufqu’au Point a , & que les 
accélérations font beaucoup plus petites que les retarde- 
mens, on voit d'abord, que le Point #7 doit être plus près 
du Point #, que du Point 4. Mais nous déterminerons exac- 
tement ce point # par le moyen de la premiere Remarque 
du VIIL $. où nous avons démontré que le Sinus de l'Arc 
mbet—v y L—0,8366, lequel Sinus répond 
aun Arc de 564. 47”. L’Arc mb étant donc de 56“. 47".; 
Arc m 4 fera de 334 13”., & les deux Arcs mb & ma 
font comme 3407 à 1993. 

L'Arc » b étant toujours de 45 dégrés (par la 111. Re- 
marque du VIII. $.) nous avons l'Arc mn — 11“. 47”.; 
& cer Arc mn marque le plus grand intervalle poflible entre 
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le paffage de la Lune par le Méridien , & la haute Marée. 
Cet intervalle eft donc de 47 minutes de rems : le paffage de 
la Lune par le Méridien fuivra la haute Marée depuis les 
Syzygies jufqu’aux Quadratures , & la pÉtéders depuis les 
Quadratures jufqu’aux Syzygies. Mais le plus grand inter- 
valle de l’un à l’autre ( qui fe fait environ 24 jours avant & 
après les Quadratures ) ne furpañle jamais 47 minutes de 


tems, 
Eu Va LU. 


Toutes ces Propofitions depuis le XI. S. jufqu'ici, nous 
donnent une idée claïre des heures des hautes Marées, & 
de toutes leurs variations pour chaque âge de la Lune. 
Car, quoique nos démonftrations font fort hypothetiques , 
elles n’en méritent pas moins d'attention ; je ferai voir dans 
le Chapitre fuivant, comment on peut donner des cor- 
reltions affez juftes à l’égard de toutes les hypothefes que 
jai expofées au XIX. $. du Chap. IV. Mais pour donner 
toute la perfe&tion qui eft poflible, à cette matiere, je 
montrerai plus précifément , comment on peut trouver l’in- 
tervalle entre le paffage de la Lune par le Méridien, & la 
haute Marée, pour tout Arc donné entre les deux Lumi- 
naires ; après quoi je donnerai une Table , que j'ai pris la 
peine de calculer de dix en dix dégrés. Il fera facile après: 
cela, moyennant les Ephémerides & des Interpolations, 
de déterminer l’heure des Marées généralement. 


XAIVPETAE 


Soit donc encore le Soleil en 2; la Lune dans un Point 
quelconque "7: : la haute Marée en ». Soit le Sinus de l'Arc 
mb—m : le Sinus total 1 , le Cofinus de l’Arcmb—n: 


qu'on fafle (5. XIII. Chap. F7.) 


FPT ST, NAME 
Gmn n m 2mn 


on aura le Sinus de l'Arc mn (qui eft l'Arc horaire entre 
le 
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le paffage de la Lune par le Méridien & la haute Marée } 
| 48 5 EF \ 

‘A (: 2Va+ BB/ 
Si l’on change cette Quantité radicale en fuites , en faifant 
. 5 - 7 « 
attention que B eft toujours un nombre négatif beaucoup 
plus grand que lunité, on verra qu'on peut, fans aucune 


erreur fenfible, fuppofer le Sinus de l'Arc horaire mn 


—;— +, & même fimplement=+# près des Syzygies 


& des Quadratures. Voici à préfent la Table dont je viens 
de parler. 

La premiere Colonne marque de dix en dix Dégrés l’An- 
gle compris entre les deux Luminaires vûs du centre de la 
Terre environ l'heure de la haute Marée : la féconde mar- 
que le nombre de minutes , qu'il faut retrancher depuis les 
Syzygiés jufqu'aux Quadratures , & ajoûter depuis les 
Quadratures jufqu’aux Syzygies à l'heure du paffage de la 
Lune par le Méridien, pour trouver l'heure de la Marée; 
& la rroifiéme marque la vraie heure de la haute Marée. 
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TABLE FONDAMENTALE 


pour trouver l'heure moycune des hautes Marées. 


Diflances en-| Tems de la haute Mer 

tre les deux\ avant © apres lepaf: | Heure de la haure 
Luminaires| fage de la Lune par Ver. 

en Dégrés. | le Méridien. 


o Dégrés. o Minutes. o Heur.  o Min. 


11 avant. 


22 avant. 


nl Li 7 
317 avant. 


40 avant. 
[ 4$ avant. 
| 462 avant. 
DE 6 avant. 
2ç avant 
lee en 
as pes 


ee 
Fate après. 
Er Ts après. 
40 après. 
317 après. 


_—— 
117 aprés. 
o 
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X I X. 


La Table que nous venons de donner, détermine géné- 
ralement l'heure des hautes Mers pour leshypothefes expo- 
fées au XIX.$. Chap. IV. s'ileft vrai que la raifon moyen- 
ne entre les Forces de la Lune & du Soleil, foient com- 
me 5 à 2. Je la crois à-peu-près telle , après avoir bien exa- 
miné toutes les Obfervations qui: peuvent la déterminer : 
cependant, comme ces Obfervations ne font ni aflez 
jufes, ni en aflez grand nombre, pour s’y fier entierement, 
je ne la donne pas encore pour tout-à-fait exaéte : il eft 
pourtant certain, que cette 1 able ne fcauroit manquer d'a- 
voir toute l'exactitude néceflaire, les Marées étant fujettes 
à plufeurs irrégularités , dont on ne fçauroit donner aucune 
mefure, & qui font de beaucoup plus grande conféquence, 
que tout ce qu'il y a encore d’incertain dans la T'able. Nous 
allons examiner avec quelles précautions & corrections on 
doit s’en fervir. 


CAR A PT REV TLE 


Qu contient à Pégard de plufieurs Circonflances va- 
riables , les Corrections néceffaires pour les Théoremes 
° pour la Table du Chapitre précedent, C7 une 
Explication de plufieurs Obfervations faites fur les 


Maréss. 


I. 


Es Vents & les Courants irréguliers contribuent le 
plus à rendre les Marées incertaines & irrégulieres. 
Ils accélereront & augmenteront le Flux, ou le retarde- 
ront & le diminueront , felon qu'ils ont une direétion com- 
mune ou contraire avec le Flux naturel des eaux. Mais on 


Qi 
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voit bien qu'il faut fe contenter de ces effets, & qu'il eft 
dificile & même impoflible d’en marquer le détail, ou des 
mefures précifes. 


BE 


La feconde circonftance qui fait varier les Marées, eff 
la fituation du Port, fa profondeur, fa communication avec 
la Mer libre, la pente de fon fonds & des environs, &c. 
Tout cela fait qu'il eft impoñlible de marquer l'heure ab- 
foluë des Marées dans les Ports, ou Bayes, ou Côtes dif- 
féremment fituées. Mais comme toutes ces circonftances 
demeurent toujours les mêmes , on peut fuppofer qu'elles 
font le même effet fur toutes les Marées; fçachant donc 
combien la Marée eft retardée dans les Syzygies, on le 
fçaura aufli à-peu-près dans toutes les autres fituations de la 
Lune. Cette fuppofition ef la feule reffource qui nous refte: 
javouë même qu’elle doit être fort peu exaéte pour les dif. 
férentes déclinaifons des deux Luminaires à l'égard de LE- 
quateur : il n’eft pas vraifemblable non plus , qu’elle foit éga- 
fement jufte pour les grandes Marées dans les Syzvgies , & 
pour les Ma: ées bâtardes dans les Quadratures. Mais avec 
tout cela, on ne doit pas la rejetter, plufieurs Obfervag 
tions m'ayant fait voir ,-que moyennant cette correclion , 
le cours des Marées répond aifez bien à la Théorie. Il faut 
donc fçavoir par un grand nombre .d’Obfervations pour 
chaque endroit l'heure moyenne des hautes Mers dans les. 
Syzygies, & ajoûter cette heure au tems marqué dans la 
feconde & troifiéme Colonne de notre Table : c’eft cette 
heure moyenne des hautes Mers dans les Syzygies ? que 
les Mariniers appellent heure du Purr:elle varie extrème- 
ment dans les différens Ports, comprenant tout le tems 
& durée d'une Marée. 


TITI 


Ce retard de l'heure moyenne des pleines Mers dans 
les Syzygies , à l'égard du midi, s’obferve aufli dans la Mez 
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libre, ou plutôt dans les Ifles qui font en pleine Mer : mais 
il n’eft pas fi grand, & vient d'une autre caufe , fçavoir de 
l'inertie des eaux, qui les empêche d’obéir aflez prompte- 
ment, à caufe de la viteffe du mouvement journalier de 
la Terre. On peut appliquer ici tout le raifonnement que 
nous avons fait au VI. $. du Chap. II. pour expliquer la 
nutation de Ja Lune en longitude : On pourroit douter, f& 
cette raifon doit faire avancer ou retarder les Marées : Sup- 
pofons donc, pour nous en éclaircir, que , tant les Lumi- 
naires, que la haute Marée , répondent à uh même Point 4 
dans la huitiéme Figure : comme le mouvement des Lu- 
minaires n’eft pas fenfible , par rapport au mouvement jour- 
nalier de la Terre , nous les confidérerons comme de- 
meurant dans la ligne d 4 : l'Equateur de la Terre changera 
fa figure naturelle » g d h en B G D H,; & cette figure 
B G D H tournant autour du Centre C de B vers G , lefom- 
met B viendra quelque tems après en y : cela étant, fi les 
eaux pouvoient fe compofer dans un inflant dans un étar 
d'équitibre ; l'élevation B& devroit fe changer en yz, & 
la force qui devroit produire ce changement, feroit expri- 
mée par B b— y x : mais cette force étant infiniment petite, 
fi l’Angle B Cy eft infiniment petit, elle ne fçauroit produire 
tout fon effet. On voit par-là, qu'il faut fuppofer l’'Angle 
B Cy d'une grandeur confidérable, & confidérer enfuite le 
fommet B comme tranfporté en y, afin que la différence 
des preflions foit affez grande, pour conferver le fommet 
des eaux au Pointy , malgré la rotation du Globe. Le 
vrai fommet étant donc en y, l’'Angle BCy fera PAngle 
horaire, qui marquera les retardemens réels des hautes. 
Marées fur le paflage de la Lune par le Méridien. Là-def- 
fus nous pourrons faire les Remarques qui fuivent. 

1°. Si les Luminaires ne font pas en conjonétion, & que: 
le Soleil foit en &, & la Lune enG( Fg.9.) on pourra 
con!idérer la chofe, comme files Luminaires étoient en. 
conjonétion , mais dans la Ligne Cz , déterminée de pofi- 
tion au VII. $. du Chap. V. & augmenter toujours l’An- 

Qi 
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gle bCz de la neuviéme Figure , de l'Angle BC y, dont 
nous venons de parler : d’où il paroït que l’Angle horaire 
B Cy doit toujours être ajoûté au tems marqué dans la troi- 
fiéme Colonne de notre précedente Table : car la hau- 
teur des Marées ne paroïît pas devoir changer la chofe, 
puifque les changemens de preflion pour un petit tems 
donné, font proportipnnels aux baïflemens des eaux, qui 
doivent fe faire pour conferver le fommet des eaux dans’ 
un même Point y. 

2°. Si le moavement journalier de la Terre étoit infini- 
ment lent, l'Angle B Cy feroit nul: mais il doit être plus 
grand, d’autant qu'on.fuppofe le mouvement journalier 
plus grand & plus prompt; & la différence des hauteurs 
entre les hautes & bafles Marées, doit diminuer à pro- 

portion. 

"3°. Si la viteffe du mouvement journalier étoit comme in- 
finie , la pleine Mer répondroit prefque au Point G; mais 
aufli la différence des hautes & bafles Mers feroit comme 
nulle. Ilme femble après avoir bien confidéré la chofe , que 
les hauteurs des Marées dans les Syzygies doiventêtre cen- 
fées proportionnelles aux Sinus des Angles G C y dans la 
Mer libre, & que fi la hauteur B 2 fans le mouvement jour- 
nalier de la Terre ef —6C, elle fera avec le mouvement 


. . G 
journalier de la Terre = = x6. Or, comme on a obfer- 


vé, que dans la Mer libre la haute Marée fuit environ de 
deux heures le midi dans les Syzygies ; il faut fuppofer PAn- 
gle B Cy de 30 dégrés, & les forces abfolues des Lumi- 
naires doivent être fuppofées plus grandes en raïfon de 
V3àz pour élever les eaux, autant qu'elles le feroient 
fans le mouvement journalier de la Terre. 


LEN: 
Nous avons encore fait voir, que fans le concours des 


caufes fecondes, les plus grandes Marées devroient fe faire 
dans les Syzygies, & les plus petites dans les Quadratures, 
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Cependant on a obfervé , que les unes & les autres fe font 
un ou deux jours plus tard. Ce retardement eft encore pro- 
duit , finon pourle tout, au moins en partie, par l'inertie 
des eaux, qui doivent être mifes en mouvement , & qui 
ne fçauroient obéir aflez promprement aux forces qui les 
follicitent , pour leur faire fuivre les loix que ces forces de- 
manderoient. Il y a peut-être encore une autre caufe, & 
M. Caflini me paroit le foupçonner de même, quoiqu'il 
ne fe ferve pas de nos principes, la voici : c’eft qu'il fe pour- 
roit bien que cette caufe , qui nous eft encore fi cachée, & 
qui donne une tendance mutuelle aux Corps flottans & 
compofans le fyflême du monde ; que cette caufe, dis-je, 
ne fe communiquât pas dans un inftant d'un Corps à l’au- 
tre, non plus que la lumiere. S'il y avoit, par exemple, 
un Torrent central de matiere fubtile , & d’une étendue 
infinie, vers le centre de la Terre, & un femblable vers le 
centre de la Lune, ces deux Torrens pourroient produire 
la Gravitation mutuelle de ces deux Corps, & la vitefle 
du premier pourroit étre telle , qu'il fallüt un ou deux jours 
à la matiere, pour parvenir depuis la Lune jufqu'à la Terre: 
en ce cas on voit bien que l'effet de la force lunaire fur no- 
tre Océan, feroit ie même, qu'il auroit été un ou deux 
jours auparavant dans la fuppofition que la Gravitation fe 
communique dans un inftant. Quoi qu'il en foit, comme 
ce retardement a été obfervé le même à-peu-près après 
les Syzygies & après les Quadratures , nous pouvons en- 
core fuppofer, qu’il eft le même , pendant toute la revo- 
lution de la Lune, c’eft-à-dire, que les Marées font tou- 
jours telles , qu'elles devroient être, fans lefdites caufes, 
un ou deux jours auparavant. 

Au refte je n ai misici ce que je viens de dire fur la caufe 
qui pourroit produire la Gravitation mutuelle des Corps du 
Syftème du Monde ( Gravitation, qu'il n’eft plus permis de 
revoquer en doute) que comme un exemple: je ne prétens 
pas expliquer ce Phénomene ; j'avoue même, qu'il m'eft 
gnçore tout-à-fait incompréhenible : je ne crois pas non 
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plus que l'ACADEMIE en ait voulu demander une explicaa 
tion ; je fouhaiterois donc qu’on remarquat que ceux qui 
voudroient fe fervir d’autres principes, pour expliquer le 
Flux& Reflux de la Mer, ne le feroient qu’en apparence, & 
que tout ce qu'ils pourroient alleguer ne feroient que des ef- 
forts d’expliquer mécaniquementla Gravitation ou l’Attrac- 
tion mutuelle du Soleil, de la Lune & de la Terre, fans 
difconvenir pour cela de nos principes au fond, lefquels 
font fürs, & doivent être confidérés comme des faits averés 
par l'expérience. 


V. 


Je profiterai de cette occafion , pour parler d’un des 
principaux Phénomenes, & pour répondre à une objetion, 
qu'on pourroit nous faire là- deflus, & dont léclairciffe- 
ment me paroït très-propre pour faire voir l'avantage de 
notre Méthode & de nos Calculs. 

On a déterminé après un nombre infini d’Obfervations ; 
que dans les Syzygies l'heure moyenne de la haute Mer eft 
à Breft à 3 heures 28 minutes, & dans les Quadratures à 8 
heures 40 minutes; & que la différence n’eft que de $ heu- 
res 12 minutes depuis les Syzygies jufqu'aux Quadratures. 
Cette différence a été obfervée tout-à-fait la même à Dun- 
kerque, & dans d’autres Ports; quoique les heures des Ma- 
rées foient différentes aux divers Ports. C’eft donc ici une 
Obfervation qui mérite beaucoup d'attention, comme gé- 
nérale & bien averée : cependant il eft certain{, que fans les 
caufes fecondes, que nous avons déja indiquées , la diffé- 
rence entre les heures du Port pour les Syzygies , & pour 
les Quadratures, devroit être à-peu-près de 6 heures lunai- 
res, c’eft-à-dire d'environ 6 heures 12 minutes. Voici com- 
ment je détermine exattement cet intervalle. 

L'heure moyenne de la haute Mer dans les Syzygies; 
eft dans la Théorie pure précifément à midi, puifqu'il faut 
confiderer les Syzygies, comme tombant précifément fur 


l'heure du midi, Si les Syzygies fe faifoient plus tard, la 
haute 
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haute Mer arriveroit plus tôt & reciproquement; & les ac- 
célerations compenfent parfaitement les retardemens après 
un grand nombre d’obfervations. L'heure moyenne de la 
haute Mer dans les Quadratures , doit être de même cen- 
fée celle qui fe fait, lorfque la Quadrature fe fait précifé- 
ment à midi ; car, lorfqu'il eft queftion d’un certain jour , 
il en faut prendre le milieu, c’eft-à- dire l'heure du midi , 
afin que les différences fe détruifent ou fe compenfent les 
unes les autres. Soit donc ( dans la dixiéme Figure ) le So- 
leil au Zenith # , & la Lune en # à 90 dégrés du Zenith, 
ou à l'Horifon: cela étant, on voit que fi la haute Mer eft 
fuppofée fe faire précifément au moment du pañlage de la 
Lune par le Méridien , elle doit fe faire 6 heures lunaires 
après midi; car le Point à doit faire, par le mouvement 
journalier de la Terre , l'Arc horaire b a a ( fuppofant quele 
paffage de la Lune par le Méridien, qui a été à l’heure du 
midi en  , réponde au Point « ); mais pour parler plus 
précifément, la Lune & le Méridien fe trouvant en «, la 
haute Marée répondra au Point z', & l'Arc «a x fera égal 
aux deux tiers du petit Arc a & ($. XIII. Chap. VI.) c’eft 
donc PArc b az qui marque l'heure moyenne de la haute 
Mer dans les Quadratures : l'Arc baeft de 90 dégrés; le pe- 
tit Arc a « eft d'environ 3 dégrés, & l’Arc a z' de 2 dé- 
grés, & par conféquent l’Arc baz' de 95 dégrés, qui donne 
un tems de 6 heures 20 minutes, qui devroit être #7 ab/fraëto 
l'heure moyenne de la haute Mer dans les Quadratures, 
pendant que celle des Syzygies eft à midi. D'où vient donc, 
me demandera-t-on , que , fuivant les Obfervations , on ne 
trouve que $ heures 12 minutes à la place de 6 heures 20 
minutes. Je répons que c’eft cette même anticipation des 
Syzygies & des Quadratures à l'égard des plus grandes & 
des plus petites Marées , dont nous avons parlé dans le pré- 
cedent Article , qui en eft la caufe. Il eft fi vrai, que c’eft 
ici la véritable raifon, que la quantité de cette anticipation 
répond parfaitement bien à l'intervalle des heures moyen- 
nes des hautes Mers pour les Syzygies & les Quadratures. 
R 
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Nous en pourrons même déterminer plus exaétement Ia- 
dite anticipation , fur laquelle on eft encore bien divifé , les 
uns la faifant d’un jour, d’autres de deux, pendant qu’on a 
déterminé aflez exaétement , & d’un commun accord l’au- 
tre Point. 

Prenons d’abord le terme de deux jours, comme le 
plus généralement adopté , en confidérant que les Marées 
fe reglent après les Luminaires, tels qu'ils ont été deux 
jours auparavant : imaginons-nous les Syzygies fe faire en 
( Fig. 11.) & les Quadratures en ? & a: l’eflet des Lumi- 
naires fera, en vertu de notre fuppofition, dans le tems 
des Syzygies , comme fi le Soleil étoit en », & la Lune 
en, en prenant l'Arc 2 6 d'environ 25+ dégrés; & le même 
effet dans les Quadratures fera conime file Soleil étant en 
à, la Lune fe trouvoir en G:, en donnant à l’Arc b C: envi- 
ron 644 dégrés; dans les Syzygies, la haute Mer répond au 
Pointz, & dans les Quadratures au Point z'. C’eft donc l'Arc 
2 b 2 qui exprime l'Arc horaireentre l'heure moyenne dela 
haute Mer des Syzygies & celle des Quadratures (fubftituant 
toutefois des heures lunaires à la place des heures ordinaires, 
à caufe du mouvement de la Lune.) Or la Table mife à la 
fin du précedent Chapitre , fait voir par le moyen desinter- 
polations , que la Lune étant avant les Syzygies à 252 dé- 
grés du Soleil, l'heure de la haute Mer eft à 10 heures 46 
minutes du matin; & que la Lune étant après les Syzygies 
à 642 dégrés du Soleil, la haute Mer fe fait à 3 heures 3$ 
minutes du foir : l'intervalle eft donc de 4 heures 49 min. 
tems lunaire, ou d'environ $ heures, tems ordinaire. Ce 
refultat répond déja affez bien à l’'Obfervation , qui le don- 
ne de $ heures 12 minutes. 

Mais fiau lieu de deux jours on prend+ jours, ou environ 
39 heures, quirépond à-peu-près à 20 dégrés de difiance de 
la Lune depuis les Syzygies & les Quadratures, l’heure 
moyenne de la haute Merlejonr des Syzygies, fera en vertu 
de la Table , à 11 heures 2 minutes du matin, & le jour des 
Quadratures , à 3 héures $9+ minutes du foir ; & l'intervalle 
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de l’une à l’autre fera de 4 heures $ 72 minutes tems lunaire , 
qui fait à-peu-près $ heures 8 minutes. Et enfin on trouve 
une conformité exaéte entre les deux points en queftion, 
en donnant un jour & demi au retardement des Marées, 
c'eft-à-dire , en fuppofant que l’état des Marées eft tel qu'il 
devroit être naturellement, un jour & demi plutôt: c'eft 
alors que l'intervalle de l'heure moyenne de la pleine Mer 
aux Syzygies à l'heure pareille aux Quadratures , devient 
de $ heures 12 minutes, tel qu’un grand nombre d'Obfer- 
vations l’a donné : aufli ce terme d’un jour & demi, eft-ce 
celui qui ef le plus conforme aux Obfervations, & en con- 
fultant les Tables qui font dans les Memoires de l'Acadé- 
mie de l’année 1710. pag. 330. & 332. & prenant la diffé- 
rence moyenne, on trouve fort à-peu près la même va- 
leur. Toutes ces circonftances, l'explication naturelle de 
ce Phénomene, fa conformité avec toutes les Obferva- 
tions faites jufqu'ici . & fon ufage pour déterminer au jufte 
un des points des plus effentiels, qu’on n’a connu encore 
que par tatonnement , font bien voir la jufteffe & la fupé- 
riorité de nos Méthodes. * 


VE 


Les autres corredions que l’on doit apporter aux.For« 
mules & à la Table du précedent Chapitre, regardent 
l'hypothefe que nous ayons faite, pour rendre d’abord la 
Queftion & les Calculs plus faciles ; fçavoir que les deux 
Luminaires font des Cercles parfaits autour de la Terre, & 
cela dans le plan de l Equateur. Cette fuppofition entraîne 
celle d'une égalité parfaite dans les diftances des Luminai- 
res à la Terre , aufli-bien que dans leur mouvement , & elle 
fait outre cela leur déclinaifon, à l'égard de l'Equateur, 
nulle. Voyons donc à préfent ce que Îes différentes diftans 
ces, l'inégalité des virefles & l’obliquité des orbites peu- 
vent faire fur l’heure des Marées. | 

* Je vois après avoir fini cette Piece, que M. Caffini a déja indiqué ce que notre 
Remarque contient de Phyfique. Voy. les Mem, de l’Ac. des Sc. de 17 14. p.252 
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Les différentes difances des deux Luminaires à l'égard 
de la Terre changent le rapport de leurs forces fur la Mer; 
& c’eft cependant de ce rapport que dépendent prefque 
toutes les PA MEOSe du précedent Chapitre. Nous avons 
fuppofé ce rapport pour les diftances moyennesde la Lune 
& du Soleil, comme ÿ à 2, fondés fur un grand nombre 
d’Obfervations, qui doivent nous confirmer dans cette fup- 
pofition, à égard des variations des diftances, après avoir 
remarqué & démontré la Propolition qui fuit : 

Les Forces de chaque Luminaire fur la Mer font en raifôn 
reciproque triplée de leurs diflances à la Terre. 

En voici la Démonftration. Nous avons dit & démon- 
tré au Chapitre quatriéme , que la Force de chaque Lumi- 
ng 


2xb, en entendant par # un 
Ga 


nombre conflant par ? le rapport de “la péfanteur dans la 
region de la Terre vers le Luminaire à la péfanteur qui fe 
fait vers le centre de la Terre, & par 2 le rapport du rayon 


de la Terre 4 à la diflance du Luminaire a : or comme les 
différentes diftances ne changent que les quantités G & 4, 
nous, voyons que la Force de chaque Luminaire eft conf- 


tamment proportionnelle à £ , & la quantité g, qui exprime 


ta péfanteur vers le centre du Luminaire ) étant reciproque- 
ment proportionnelle aux quarrés des Diflances 4, il s'en- 
fuit que les Forces de chaque Lununaire fur la Mer, font 
en raifon reciproque triplée de jeurs Diflances à la Ferre. 

M. Newton a déja démontré cette Propolition, qui fe 
confirme aufli par toutes les Obfervations faites fur les Ma- 
rées , quand on en fait une jufte eftime, & une application 
bien ménagée. La Propolition que nous venons de démon- 
tre , nous enfeigne qu'à la place de notre Equation fonda- 
mentale d — 6, employée dans le Chapitre précedent ; 


2 


il faut fe fervir de celle-ci plus générale 


naire eft généralement — 


“ii: 
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en dénotant par / & s les diftances moyennes de la Lune & 
du Soleil à la Terre , & par L & S leurs Diftances données 
quelconques ; & là-deflus on pourra calculer toutes les 
Queftions traitées ci-deflus pour des Diflances quelcon- 
ques entre les Luminaires & la Terre : mais nous ne confi- 
dérerons que deux cas, 1°. Lorfque la Lune étant dans fon 
Périgée , & la Terre dans fon Aphelie, le rapport de d'à 6 
devient le plus grand; & 2°. Lorfque la Lune étant au con- 
traire dans fon Apogée , & la Terre dans fon Perihelie , 
le rapport de d'à € devient le plus petit. Nous donnerons 
1000 parties à la diftance moyenne de la Lune, 105$ àfa 
plus grande diftance, & 945$ à fa plus petite diflance ; & 
pour le Soleil, nous poferons les pareilles diftances être 
en raifon de 1000 , 1017 & 983: & nous aurons pour le 
premier cas d— 3, 115.6; & dans le fécond cas d — 2,022 e. 

Comme il ne s’agit ici que des petites correétions , nous 
fuppoferons fimplement pour le premier cas d= 36, & 
pour le fecond d = 2C; & afin que nos regles foient d'au- 
tant plus faciles dans l'application , nous n’aurons point d'é- 
gard aux variations du Soleil, comme n'érant prefque d’au- 
cune importance par rapport à celles de la Lune. Difons 
donc fimplement , que dans le Perigée de la Lune, il faut 
mettre d = 36, & dansl'Apogée d' = 2. Cela étant, voici 
les conféquences que nous en tirons. 

1°. Un jour & demi après les Syzygies, Fintervalle de 
deux Marées qui fe fuivent , eft dans le Périgée de 24 
heures 272 minutes ; & dans l'Apogée de 24 heures 33 
minutes. 

2°. Un jour & demi après les Quadratures, le même in- 
tervalle eft dans le Perigée de 25 heures 1$ minutes; & 
dans l’Apogée de 25 heures 40 minutes. Voyez à l'égard 
de ces deux Propoñtions le $. VII. du Chap. VI. 

3°. Le plus grand intervalle entre le paffage de la Lune 

r le Méridien & la haute Mer ( que nous avons vû au 

VI. $. du Chap. VI. devoir fe faire environ 24 jours avant 
& après les Quadratures, fans nos correétions # mais qui 

il, 
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fera réellement environ 1+ jours avant, & 4+ après les Quas 
dratures) eft de 39 minutes environ le Perigée de la Lune; 
& d’une heure environ fon Apogée. Ce plus grand inter- 
valle fe fait auffi plus tôt dans le Perigée, & plus tard dans 
l'Apogée; la différence eft d'environ un demi jour. 

4°. Pour calculer la Table pareille à celle de ci-deflus, 
mais qui ferve pour le Perigée & pour l'Apogée de la 
Lune, nous remarquerons que les Sinus des petits Arcs 
horaires, qui marquent les intervalles entre le paffage de 
l Lune & la haute Mer font toujours 


Dee 

TE ( F 2 Va +BB 

& qu’à la place de cette quantité, on peut fubflituer la va- 
leur fort approchante + — + ($. XVIII. Chap. VI.) & 
même qu’on peut négliger ici, fans le moindre fcrupule, 
le fecond terme, puifqu'il ne s’agit que de petites correc- 


tions. Nous confidérerons donc ces petits Arcs horaires, 


comme reciproquement proportionnels aux quantités B , 


A = Q à PILES bb 
c'eftà-dire, aux quantités == + © — T. Et dans certe 
nn n m 


derniere quantité, nous pourrons encore rejetter fans pei- 
ne les deux derniers termes pour notre préfent deflein, & 


dire par conféquent , que pour les différentes valeurs de É } 


tout le refte étant égal, les intervalles entre le pañlage de 
la Lune, & la haute Marée font reciproquement propor- 


£ > 2 : 
tionnels aux valeurs de +, ou direétement proportionnels 


aux valeurs de æ D'où il paroît que les nombres de la fe- 


conde Colonne de notre précedente Table , doivent être 
multipliés par la Fraétion £ dans le Perigée, & par £ dans 
l’'Apogée de la Lune, après quoi les nombres de la troi- 
fiéme Colonne fe déterminent comme dans la précedente 
Table. Mais quant aux nombres de la premiere Colonne, 
il faut les augmenter chacun d’environ 20 dégrés, à caufe 
du retard d’un jour & demi expliqué au long dans ce Cha- 
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pitre, pendant lequel la Lune change de place à l'égard 
du Soleil d'environ 19 dégrés, à la place defquels je met- 
trai un nombre rond de 20 dégrés. 

Voici donc à préfent une T'able corrigée à l'égard de 
toutes les circonftances expofées jufqu'ici. La premiere Co- 
lonne marque la diftance qui eft entre le Soleil & la Lune, 
environ le tems de la haute Mer, ou plutôt ici, environ 
le paffage de la Lune par le Méridien. Les trois Colonnes 
fuivantes marquent le nombre de minutes entre le paffage 
de la Lune parle Méridien , & la haute Mer pour le Peri- 
gée, pour les Diftances moyennes & pour l’'Apogée de la 
Lune. Et les trois dernieres marquent les heures abfolues 
des hautes Mers pour les Perigées , les Diftances moyen- 
nes & les Apogées de la Lune. Et pour fe fervir de cette 
Table , il ne faudra plus qu’ajoûter aux nombres des fix der- 
nieres Colonnes l'heure moyenne du Port en vertu du III. $. 
La Table n’a été calculée que de dix en dix dégrés : les in- 
terpolations fuppléeront avec affez de jufteffe à telle autre 
Diftance entre les deux Luminaires , que les Ephémérides 
indiqueront. La même méthode des interpolations peut 
aufli être employée, lorfque la Lune fe trouve à une Dif- 
tance donnée de fon Apogée ou Perigée. 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIGEE 


pour trouver Pheure des hautes Marées. 


Diflances î 
entre les 
Luminai- Ë 


{| la Lune}| Perigée de la 
par le Me- Lune. 
ridien.  # 

o 18 après. 
10 ! 9} après. 
20 a 
30 97 avant. 
40 18 avant, 
so | 26 avant. 
60 F 33 avant, 
70 } 37+ avant. 
80 y 38+ avant. 
90 337 avant. 

100 21 avant. 
110 o 

120 21 après. 
130 33+ après. 
140 38+ après. 
150 37+ après. 
|160 33 après. 
170 26 après. 
180 13 après. 


Diflance 
moyenne de le 
Lune. 


22 après. 


11+ après. 


o 


11+ avant. 


22 avant. 


315 ayant. 


40 avant. 


45 avant. 


46+ avant. 


o+ avant. 
4 


2$ avant. 


o 


25 après. 


40} après. 


467 après. 


= 


45 après. 


40 après. 


314 après. 


22 après. 


— 


Tems de la haute Mer avant ©" après 
le paage de la Lune par le Meri= 
dien en minutes de tems. 


Apogée dela 
Lune. 


27+ après. 


14 après. 


[°] 


14 avant. 


27+ avant. 


39+ avant. 


so avant. 


56 avant. 


58 avant. 


$o+ avant. 


31 avant. 
o 
31 après. 


$0+ après. 


58 après. 


56 après. 


so après. 


397 après. 


Lune par le Meridien. 
Perigée de pie Apogée de|| 
la Lune. Lines la Lune. 
H. M.|H. M.| H M. 
o 18 o 22 o 272 
07497 | to! S1> Oo 54 
1 20 1 20 1 20 
tr or | 1 481 | 1 46 
La z 18 2 12+ 
2 54 2 483 | 2 40: 
3 27 3 20 3 10 
4 21 | 3 55 |3 44 
4 417 | 4 33: | 4 22 
s 262 | $ 195 | 5 9: 
6 19 GTS 6 9 
7 20 7 20 7 20 
8 21 8° 25 8 31 
9 135 | 9 205 | 9 30: 
9 5$8r l1o 67 |1o 18 
10 37+ [io 45 |io 56 
ESRCSEE LTUI3 TI 2001 }'UTRRE 
11 46 ir 1e ir 597 
o 18 © 22 © 277 


27x après. 


Table aprochante des heures de la 
baute Mer , dont on peut [e fer- 
vir au défaut des Ephémérides , | À 


qui marquent le 


palrege de la 
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Cette Table fuppofe encore le plan des Orbites de la 
Lune & du Soleil être le même que celui de l'Equateur 
de la Terre, ce qu'il faut fur-tout remarquer à l’égard des 
trois dernieres Colonnes. Mais cette fuppofition n'a pas 
beaucoup d'influence fur les autres Colonnes ; & les Ephé- 
merides , qui marquent le paffage de la Lune par le Méri- 
dien , fuppléeront aux trois dernieres. 


NERF TE 


Après avoir expofé au long tout ce que les différentes 
diftances des Luminaires, & fur-tout de la Lune, à la Terre, 
peuvent- contribuer pour faire varier l'heure des Marées, 
nous dirons aufli un mot fur l'inégalité du mouvement des 
Luminaires. « 

Cette inégalité feroit d’une très-grande importance, s’il 
falloit conftruire une Table pour les heures des Marées, 
fans fe rapporter aux Tables & aux Ephémerides : mais elle 
ne nous eft d'aucune conféquence , puifque nous fuppo- 
fons l'heure du pañfage de la Lune par le Méridien , aufli- 
bien que l'Arc compris entre les deux Luminaires, connus 
par les Ephémerides. C’eft la raifon qui n'a engagé à rap- 
porter l’heure des Marées au pañfage de la Lune par le Mé- 
ridien, en donnant une Table, qui marque, combien la 
premiere avance ou retarde fur l’autre. 


EX 


Il nous refte à confidérer les inclinaifons des Orbites à 
l'égard de l’Equateur : pour cet effet il faut concevoir un 
Cercle qui pafle par les centres du Soleil , de la Lune & 
de la Terre; & c’eft proprement ce Cercle que doivent 
repréfenter- toutes nos Figures, que nous avons confidé- 
rées jufqu'ici, comme repréfentant l'Equateur de la Terre. 
On voit bien après cela, que tous les Points refteront dans 
ce Cercle aux mêmes endroits; & que les Arcs fe confer- 
veront tels, que nous les avons déterminés : mais les An- 
gles horaires formés fur l'Equateur par fes Arcs, en font 
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changés. On ne fçauroit fans une Théorie parfaite de la 
Lune déterminer au jufte ces Angles horaires, à caufe 
de la variabilité de linclinaifon de l'Orbite lunaire à l’é- 
gard de l’'Equateur ; mais aufli ce changement n’eft-il 
pas fort confidérable, par rapport à l'Arc horaire com- 
pris entre le paffage de la Lune par le Méridien, & le 
moment de la haute Mer ; nous fuppoferons, & nous 
pouvons le faire ici fans aucune erreur fenfible, que les Or- 
bites de la Lune & du Soleil font dans un même plan, 
ayant chacune uneinclinaifon avec l'Equateur de 234 30”. 
& nous confidérerons là-deflus la Lune dans trois fortes 
de fituation : 1°. Lorfque fa déclinaifon , à l'égard de l'E- 
quateur , eft nulle; & alors il faut multiplier les nombres 
de la feconde, troifiéme & quatriéme Colonne de notre 
Table par 24, & ce qui provient marquera le nombre de 
minutes entre le paflage de la Lune par le Méridien, & 
Pheure de la haute Mer. 20. Lorfque la Lune fe trouve 
dans fa plus grande déclinaifon à l'égard de l'Equateur; 
& alors il faut multiplier lefdits nombres de notre Table 
par 222. Et enfin 3°. lorfque la Lune fe trouve au milieu 
de ces deux fituations ; auquel cas il faut fe fervir de notre 
Table , fans y apporter aucun changement. Quant aux au- 
tres fituations de la Lune en longitude, on peut fe fervir 
du principe de la proportionalité de la différence des ter- 
mes. Ces regles font fondées fur la proportion qu'il y a en- 
tre les petits Arcs de lEcliptique & de l'Equateur , compris 
entre deux mêmes Méridiens fort proches l’un de l'autre. 


X. 


Il fuit de tout ce que nous venons de dire , que le plus 
grand intervalle poflible entre le paflage de la Lune par 
le Méridien & la haute Marée , eft environ un jour avant 
les Quadratures, & quatre jours après les Quadratures, la 
Lune étant dans fon Apogée & dans fa plus grande décli- 
naïfon à l'égard de l’Équateur de la Terre; & que dans 
le concours de toutes ces circonftances , ledit plus grand 
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intervalle peut aller jufqu'à 63 minutes de tems, que la 
haute Marée avancera fur le paffage de la Lune par le Mé- 
ridien un jour avant les Quadratures, & qu’elle retardera 
quatre jours après les Quadratures. 


X I. 


Voilà mes refléxions fur le tems des Marées; je me 
flatte qu'elles ont toute la précifion qu’on peut efperer fur 
cette matiere, du moins quant à la Methode. Toute l'in- 
certitude qui y refle encore , eft fondée fur le rapport 
moyen entre les forces de la Lune & du Soleil, que je 
crois pourtant avoir fort bien déterminé, puifque tous nos 
Théoremes conviennent fi bien avec les Obfervations. Un 
plus grand nombre d'Obfervations nous donnera peut-être 
un jour plus de précifion là-deffus. Il eft vrai que nous 
n'avons déterminé l'heure & les intervalles des Marées, 
que fous la Ligne Equinoëtiale; maïs je ne crois pas que 
la latitude des lieux puille changer fenfiblement les in- 
tervalles des Marces : ainfi je n'ai pas jugé néceffaire 
d’en parler. La latitude des lieux a cependant beaucoup 
de liaifon avec la hauteur des Marées: c’eft à quoi nous 
ferons attention dans la fuite. 


ELEC) 
CRRALP TARE VITE 


Sur les différentes hauteurs des Marées pour chaque 
jour de la Lune. 


ï 
] E me propofe à préfent d'examiner les diverfités des 


hauteurs des Marées , non d'un endroit à l’autre, mais 
d'un même endroit, que nous fuppoferons d’abord pris 
fous l'Équateur , pour toutes les diverfes circonflances qui 
peuvent fe rencontrer. Nous fuivrons, pour cet effet, la 


Si 
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même Methode que nous avons obfervée pour détermi- 
ner généralement l'heure des Marées, c’eft-à-dire, que 
nous commencerons nos recherches par les cas les plus 
fimples, pour ne pas être arrêtés tout court en voulant 
furmonter trop de difficultés à la fois :nous nous fervirons 
donc d’abord des mêmes hypothefes que nous avons em- 
ployées dans le Chap. VI. & que nous avons expofées à 
la fin du Chap. IV. après quoi nous poufferons nos recher- 
ches dans le Chapitre fuivant à tous les cas porffibles, tout 
comme nous avons fait dans le Chapitre précedent pour 
déterminer généralement lheure des Marées. 


LE 


J’entens par hauteur d’une Marée toute la variation de 
la hauteur verticale des eaux, depuis la haute Mer jufqu'a 
la bafle Mer fuivante. Pour trouver cette hauteur, il faut 
d’abord faire attention aux 6.6. X I. XII. & XIII. du 
Chap. V. qui déterminent dans l'Equateur, les lieux de la 
Lune & du Soleil étant donnés, la pofition des deux points 
aufquels la Mer eft la plus haute & la plus balle ; après 
quoi le VIII. Art. du même Chapitre donnera la hauteur 
cherchée, en cherchant premierement la hauteur de la 
haute Mer, & enfuite la hauteur de la baffe Mer. 


TITI 


Remarquons d’abord, que les deux points de la Circonfe- 
rence , qui marquent la haute & la bafle Mer, font éloi- 
gnés entre eux de 90 dégrés. On le voit par les expreflions 
des $. $. XI. & XIII. & nous l'avons démontré dans la 
premiere Remarque du $. XIT. Chap. V. Suppofant donc 
dans la 9° Figure le Soleil répondre au Point # , la Lune au 
Point 6, & que la haute Mer réponde au Point z, il faut 
prendre l'Arc z s de 90 dégrés, & le Point s fera celui qui 
répond à la baffle Mer. Cherchez donc par le VIII. 6. du 
Chap. V. la valeur de y z, qui marque l’élevation des eaux 
pour le Point z ; & enfuite prenez de la même maniere la 
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valeur de s x, qui étant négative , marque la dépreflion des 
eaux ; cela étant fait, on voit que la fomme de y z & de sx 
marquera la hauteur de la Marée; mais dans l’expreffion 
analytique de s x, il faut changer les Signes. II eft vrai que 
cette Methode fuppofe , que pendant l'intervalle, depuis 
la haute Mer jufqu’à la baffle Mer , la Lune ne change pas de 
place ; & c’eft à quoi on pourroit avoir égard, en augmen- 
tant d'environ trois dégrés l'Arc b6 dans le Calcul de sx: 
mais ce feroit une exactitude hors de place, & qui aug- 
menteroit beaucoup les peines du Calcul, qui n’eft déja 
que trop embaraflé. On pourra même remedier à ce petit 
défaut, déja infenfible par fa nature , en prenant l'Arc 46, 
tel qu'ileft, non au moment de la haute Marée, ni à celui 
de la baffe Mer , mais au milieu de leur intervalle ; & c’eft 
ce que nous fuppoferons dans la fuite. 

Soit donc comme dans le V. Chap. le Sinus de l'Arc 
bé—m; fon Colinus = »; le Sinus de l’'Angle bCz=—5; 
le Sinus de l’Angle 6Cz= 6; le Sinus total = b ; & nous 
aurons en vertu du $. VIII. Chap. V. 


_2bb—3v0 2bb—3be 


De-R on trouvera s x en vertu du $. XII. Chap. V.en met- 
tant bb—00,&bb—0e à la place de oo & de ge: & 
de cette façon on aura 


__ 300—bb 3-e—b& 
SX KO rx di 


Changez à préfent les Signes dans la valeur de sx, & fup- 
pofez la hauteur de la Marée = M, & vous aurez 


__ bb—aàacc € ban < 
FAN HER Se PT QE 


Cette derniere expreffion marque généralement la hauteur 

des Marées, puifqu’on peut toujours déterminer les va- 

leurs de so & ee par les 5.5. X I. & XIII. du Chap. V. 

Mais les Calculs ne laïffent pas d’être aflez pénibles, quoi- 

que les Formules ne foient pas prolixes. Nous SE 
. ii 
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donc de rendre ces Calculs plus faciles, fans déroger beau: 
-coup à l'exactitude des Formules. 


F0 


Voyons donc d’abord ce qui arriveroit, fi la Force lu- 
naire étoit infiniment plus grande que la Force folaire. On 
auroit en ce Cas p— 0 0—m;, 


M=C+I—m"xe, 


laquelle Formule ne fçauroit manquer d’être affez appro- 
chante ; elle donne même la jufte valeur pour les Syzy= 
gies & pour les Quadratures. 


V. 


Pour déterminer les hauteurs des Marées plus exatte- 
ment encore, nous confidérerons la valeur de » comme 
fort petite, au lieu de la fuppofer tout-à-fait nulle , com- 
me nous l'avons fait dans l'Article précedent : mais nous 


Gmn 


pourrons fuppofer hardiment e=—— , & on verra que 


cette fuppofition ne fçauroit s'éloigner beaucoup de la vé- 
rité, fi l’on confulte l'Art. VIT. du précedent Chapitre 
vers la fin, & le peu d'erreur qui pourroit s'y trouver, 
n’eft prefque d'aucune conféquence pour notre préfent fu- 
jet. On voit outre cela, que p étant fort petit, on peut fup- 
pofer cette Analogie 

€:m—ço::bin; 


puifque cette Analogie feroit exaétement vraie , fi les 
quantités € & m— 9 étoient réellement infiniment petites; 


de cette Analogie on tire 
RER ne AL RAR 
ae 40 77 Hi 
fubflituant ces valeurs expofées pour les quantitése & s, 


& faifant le Sinus total = 1, on obtient cette Equation, 
msbloendé ne Gants 2 mint 65 


ee NES 
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De cette maniere il paroît que les Marées décroiffent de- 
puis les Syzygies jufqu'aux Quadratures , & qu’elles croif 
fent avec la même loi depuis les Quadratures jufqu’aux Sy- 
zygies. Ceux qui voudront effayer la jufte Equation du $. 
IL & cette derniere Equation approchante, fur un mê- 
me exemple, verront qu'elles ne different gueres. 


V I. 


Il nous fera facile à préfent de calculer & de donner 
une Table pour les hauteurs des Marées, telle que nous 
en avons donné une à la fin du Chap. VL pour lès heu- 
res des Marées, & pour laquelle nous tâcherons dans le 
Chapitre fuivant de trouver les corrections néceffaires aux 
différentes circonflances , tout comme nous avons fait à l’é- 
gard de ladite Table du VI. Chap. Nous fuppoferons en- 
core le rapport moyen de d à 6 être comme $ à 2, tant 
que nous n’avons pas des Obfervarions qui puiflent déter- 
miner ce rapport plus au jufte. Nous donnerons mille par- 
ties à la hauteur de la plus grande Marée. 

La premiere Colonne marquera dans cette Table de dix 
en dix dégrés les Arcs compris entre les deux Luminaires, 
environ le milieu des Jufans ($. HI.) c’eft-à- dire, envi- 
ron trois heures après le paflage de la Lune par le Méri- 
dien ; la féconde Colonne donnera les hauteurs cherchées 
des Marées, pour les fufdites hypothefes ; & la rroifiéme 
en marquera les différences. à 
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TABLE FONDAMENTALE 
pour trouver les Hauteurs des Marées , ou les 
Defcentes verticales des eaux pendant les Ju[ans. 


Difance en| H AUTEUR |DIFFERENCE 
tre les Lu- DES DES 
minaires en MARE'ES. HAUTEURS. 


Dégrés. 


1000 Parties. 
937 


949 


o Dégrés. 


a] —_— | 
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Si on avoit voulu conftruire cette Table conformément 
à l'Equation finale du $. II. qui eft la vraie Equation ; on 
auroit pu profiter de la Table du VI. Chap. dans laquelle 
les nombres de la feconde Colonne divifés par 4, don- 
nent les dégrés de l'Arc, dont le Sinus eft appellé e ; après 
quoi on connoît aufli l'Arc dont le Sinus eft appellé o. 
Connoiffant ainfi par les Tables les quantités e & oc, on 
trouve fans beaucoup de peine la valeur de 4 du S. III. 


VAPAGE 


On voit auffi, que fi la diftance entre les deux Lumi- 
naires eft entre deux nombres de la premiere Colonne, 
on peut fans aucune erreur fenfible employer le principe 
général des Interpolations, de forte que cette Table peut 
fufire pour tous les cas. 


FX. 


* On remarquera au refte, qu'il eft ici de grande impor- 
3 : : à 
tance d’avoir fubflitué la vraie valeur pour +, & qu'un affez 


petit changement dans cette valeur , a une grande influen- 
ce fur le rapport des Marées. On ne doit donc encore 
confidérer cette Table, que comme un exemple de nos 
Formules générales : le Chapitre fuivant fera voir les pré- 
cautions que l’on doit prendre là-deflus, 


X. . 


Nous voyons tant par les Formules que nous avons 
données pour les hauteurs des Marées , que par la préce- 
dente Table , quelle eft i7 abffraëto la nature des varia- 
tions des Marées On peut faire là-deflus les Remarques 
qui fuivent. 

1°. Que les changemens des Marées font fort petits ; 

T 
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tant aux Syzygies qu'aux Quadratures , & ils feroient in= 
finiment plus petits que les autres , fi l'intervalle d’une Ma< 
rée à l’autre étoit aufli infiniment petit. 

20, Que les plus grands changemens ne fe font pas pré: 
cifément au milieu, mais plus près des Quadratures que 
des Syzygies : c’eft-à-dire, que la plus grande diminution 
de Marée fe fait dans nos fuppofitions, lorfque la Lune eft 
environ à 60 dégrés ( 80 avec la corretlion de 20 dégrés 
expliquée au Chap. VIL.) depuis les Syzygies ; le plus grand 
décroiflement fe fait donc de la neuviéme à la dixiéme Ma- 
rée ( de la douziéme à la treiziéme avec la correétion ): de 
même le plus grand accroiffement fe fait à environ 30 dé- 
grés depuis les Quadratures (so dégrés avec la correétion) . 
qui répond au changement de la quatriéme à la cinquié- 
me Marée ( de la feptiéme à la huitiéme avec la correc- 
tion ) depuis les Quadratures. Je parle dans cette Remar- 
que de toutes les Marées qui fe font , tant celles du ma- 
tin, que celles du foir, pourrendre leurs intervalles plus 
petits : on fe fouviendra cependant de ce que j'ai dit ex- 
preflément, que je fais abftraétion par-tout ailleurs des Ma- 
rées, qui répondent au paflage inférieur de la Lune par le 
Méridien , lorfqu’il s’agit de comparer les Marées entre 
elles : car ces deux fortes de Marées ont quelques inéga- 
lités entre elles, que je n’ai pas encore confidérées. 

3°. Que les petits changemens dans les Syzygies, & 
ceux des Quadratures , comparés entre eux , font inégaux ; 

uifque ceux - ci font environ doubles de ceux-là. Dans 
F application de cette Remarque il faudra ajoûter , de part 
& d'autre, trois Marées , ou environ un jour & demi de 
tems. 

4°. Que le plus grand changement de deux Marées qui 
fe fuivent , entre celles qui répondent à la Lune de deflus 
( dont l'intervalle répond à environ 13 dégrés de variation 
dans la difance de la Lune au Soleil) fait près du quart 


de la variation totale de la plus grande à la plus petite 
Marée, di 
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Je ne doute pas que les Obfervations ne confirment en 
gros les Remarques que je viens de faire, & toutes les 


_Regles précedentes. On ne fçauroit plus douter de la Théo- 


rie que nous ayons adoptée & établie; & la Théorie po- 
fée , les Calculs en font fürs. Mais comme nous ne fom- 
mes pas encore fürs des hypothefes fecondes , qu'on ne 
fçauroit éviter , telles que fontle jufte rapport entre la force 
lunaire & folaire, que nous avons fuppofé comme $ à 2; 
le retardement des effets de la Lune fur fa pofition , que 
nous avons fuppofé d’un jour & demi, ou de trois Marées, 
ou de 20 dégrés, que la Lune peut parcourir en longitude 
pendant ce retardement, &c. nous nous croyons en droit 
de demander quelque indulgence pour le refultat defdites 
Remarques & Regles. Cependant comme je n’ai fait au- 
cune fuppolition fans un mur examen fondé fur les plus juf- 
tes Obfervarions choifies entre toutes celles qui peuvent les 
déterminer , j'oferois me flatter d’un affez bon fuccès, fi 
Meflieurs les ACADEMICIENS voulcient fe donner la peine 
de confronter nos Tables, nos Regles & nos Théoremes 
nouveaux avec les Obfervations, dont ils ont un grand 
Tréfor : mais ce fuccès, dont je me flatte par avance, fe 
manifeftera davantage, fiils veulent encore faire atren- 
tion aux correttions que je vais donner dans le Chapitre 
füivant, à l'égard de diverfes circonftances variables, & que 
nous avons fuppofées dans ce Chapitre comme conftam- 
ment les mêmes, 


Ti 
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CHAT PET, REPET X. 


Sur les Hauteurs des Marées corrigées, furvans 
différentes circonflances variables. 


E 


Ous fuivrons dans cet examen la même route 

nous avons tenuëé dans le VIT Chap. à l'égard du 
tems des Marées. Pour commencer donc par l'effet des 
Vents & des Courants, on voit bien qu'ils peuvent aug- 
menter & diminuer les Marées , & que ces variations ne 
font pas d’une nature à pouvoir être aucunement déter- 
minées. On pourra pourtant remarquer que lorfque ces 
caufes confervent pendant un tems un peu confidéra- 
ble leur force & leur direétion , leur effet confiftera plû- 
tôt à hauffer ou baïfer la Mer elle-même , qu'à augmen- 
ter ou diminuer les Marées. 


là 


Les circonfances attachées à chaque Port ou autre en< 
droit en particulier, telles que font fa fituation, la profon- 
deur des eaux, la pente des fonds, la communication avec 
lOcéan, &c., font extrêmement varier les Marées.. Ce 
font ces caufes qui font que les grandes Marées ne font que 
d’un petit nombre de pieds dans de certains endroits, de 
8 ou 10 pieds dans d’autres, & de so à 60 pieds , & au-delà 
encore dans d’autres endroits. Ce qu’il y a de fingulier, 
eft que dans la Mer libre-Îes grandes Marées ne font que: 
d'environ 8 pieds , pendant qu'elles vont au-delà de so 
pieds dans plufieurs Ports & autres endroits , dont la com- 
muniçation avec la Mer ouverte, eft entrecoupée & em 
péchée de tous côtés; & qui par conféquent devroient, 
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felon les premieres apparences, avoir les Marées moins 

grandes. Nous donnerons dans un autre Chapitre la raifon 

hydroftatique de ce Phénomene, pour nepointnous écarter 

de notre fujet préfenr. Cela fait d’abord voir , qu’on ne fçau- 
. roit rien déterminer fur les grandeurs abfoluëés des Ma- 
rées, & que tout ce que la Théorie pourroit encore faire, 
feroit d’en marquer le rapport: mais l’expérience nous en- 
feigne encore , que ce rapport même n’eft pas conftant 
dans les différens endroits , quoiqu'il foit renfermé dans des 
bornes plus étroites. 

La grande Marée fera double de la petite Marée dans 
un endroit; & elle pourra être triple dans un autre : c’eft 
que les caufes qui font varier les hauteurs abfoluës des Ma 
rées à l'égard de différens endroits, ne gardent pas une 
proportion tout-à-fait conftante. Mais les Marées moyen- 
… nes entre la plus grande & la plus petite pendant une mé- 
| me revolution de la Lune, peuvent être cenfées obferver 

les regles que nous leur avons prefcrites dans le Chapitre 
précedent. Il y a mème apparence, que les changemens 
qui dépendent de la différente fituation des Luminaires ob: 
ferveront à-peu-près les Loix que nous avons démontrées 
» in abffratto. Ces refléxions m'ont déterminé à confidérer læ 
. plus grande & ch que petite Marée, non telles qu’elles de- 
vroient être dans la Théorie pure , mais telles qu’on les ob- 
ferve, lorfque les Luminaires fe trouvent à-peu-près dans 
lEquateur, & dans leurs diftances moyennes à la Terre . 
… fans qu'aucune caufe aecidentelle les trouble. Nous avons. 
démontré au IIL $. du Chap. VIII. que la hauteur de la 
grande Marée doit être exprimée par d +6 , & la hauteur 
de la petite Marée par d— €: mais fi l’on fuppofe la hau-- 
teur moyenne réelle de la grande Marée Z & dela petite 
Marée B , il faudra fuivant cette correétion faire 


œeft-è-dire, 1—{T2, gc— SE, 


k x 


_& ces valeurs doivent être fubflituées dans les Equations 
: Tu 
dal 
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& Formules du Chapitre précedent. En fuppofant Lie z 
: ROUE A 

comme nous avons fait, on obtient £= 2, & fi cette raifon 


étoit confirmée par les Obfervations, il n’y auroit aucun 
changement à faire. On pourroit fe fervir de la Table, telle 
qu'elle eft, en donnant toujours 1000 parties à la hauteur 


à A 2 
de la grande Marée. Mais fi? avoit réellement une au- 


tre valeur confidérablement différente de celle que nous 
venons de lui afigner, il ne faudroit pas négliger la cor- 
reétion que nous venons d'indiquer. 

L'on voit aufli après ces confidérations, qu’on ne doitpas 
s'attendre à pouvoir déterminer avec la derniere précifion 
les hauteurs des Marées. Nous pourrons donc fans fcrupule, 
pour rendre nos Propofitions plus nettes & plus fenfibles, 
nous fervir de l'équation du $. IV. Chap. VIIL. qui aufli- 
bien approche beaucoup de la vraie équation de l'Article 
qui précéde l’autre. Nous fuppoferons donc la hauteur des 
Marées toujours exprimée par NH+6—2mm6, & em- 
ployant la correëtion indiquée , nous aurons à préfent 

M=/A—mmAt+mmB, ou plus fimplement, 
M=nnA+ mm B: 
C’eft donc de cette derniere équation, quenous nous fer 
virons dans la fuite de cette Differtation. 


ET 


Cette corre@tion pourra en même tems remédier à un 
autre inconvenient , qui provient de l'inertie & de la Mañfe 
des eaux. Nous avons déja dit ailleurs que les Marées font 
une efpéce d’ofcillations qui tâchent naturellement à fe 
conferver telles qu’elles font : on fent bien que cette rai- 
fon doit empêcher les grandes Marées d'atteindre toute 
leur hauteur, & les petites de diminuer autant qu’elles de- 
vroient faire naturellement : qu’elle ne doit pas changer fen- 
fiblement la Marée moyenne entre la plus grande & la plus 
petite, & qu’elle change les autres d’autant plus qu'elles font 


N'ES ET" à 
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plus éloignées de cette Marée moyenne. Et on voit que 
notre correétion fatisfait à toutes ces trois conditions. 


I V. 


Après ladite corre@ion qui regarde immédiatement les 
hauteurs des Marées, il faut encore employer celle qui 
regarde les tems, que nous dérerminons parles Phafes de 
la Lune, ou par les diftances, qui font entre les Lumi- 
naires. Nous avons expliqué au long aux $.$. IV. & V. 
du Chap. VII. que les Phafes de la Lune qui répon- 
dent aux Marées en queftion , ne doivent pas être prifes 
telles qu’elles font, mais telles qu’elles feroient environ un 
jour & demi après, c’eft-à-dire, que les diftances entre les 
Luminaires doivent être augmentées d’environ 20 dégrés, 
&t moyennant cette correétion, la Théorie ne fçauroit man- 
quer de fatisfaire affez au jufte aux Obfervations. 


V. 


Nous navons confidéré jufqu'ici les Luminaires , que 
dans leurs diftances moyennes à la Terre, & c’eft pour ce 
cas que nous avons appellé la hauteur de la plus grande 
Marée 4, & celle de la plus petite Marée B. Pour déter- 
miner donc ce que les différentes diftances peuvent faire 
fur les hauteurs des Marées , il faudra fe rappeller tout l'Art, 
VIT. du Chap. VIL Nous y avons démontré , que la force 


or : B 
lunaire doit être fuppofé généralement = x A\,& la For- 


. 3 
ce folaire — 5 x 6. Or comme la fomme de ces Forces 


exprime toujours la hauteur de la grande Marée, & que la 
D > 

différence des mêmes Forces exprime la hauteur de la pes 

tite Marée , il faudra faire ces deux Analogies: 


BSSY+LS 56 
L5S3(d+£6) 4 
BS3d — 13536 


Q 5 sÀ .. , 
NC: 5 xd— SXC:B GS x B. 


DH: xA Lx :: 4: 
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La premiere de ces quatriémes proportionnelles maf= 
quera donc la hauteur corrigée de la grande Marée, & la 
feconde, la hauteur corrigée de la petite Marée. Par con- 
féquent l'équation finale du IL. $. fera celle-ci après fa cor 
rection : 

M BS3d4+L:536 


BS5à — L5 53 6 
= Gsprn PAP ME 


Je m'aflure que cette équation donnera toujours leshauteurs 
des Marées avec toute la jufteffe qu'on peut attendre fur cet- 
te matiere, pour les fuppofitions aufquelles notre Théorie 
eft encore aflujettie. Mais comme il eft prefqu’impofible 
qu'il n’y ait abfolument aucune caufe étrangere , qui trou- 
ble les Marées, nous ne devons pas être trop fcrupuleux 
fur ces correétions, qui font elles-mêmes affez médiocres. 
Ainfi pour rendre nos regles plus fenfibles & plus faciles , 
nous ne ferons point d'attention aux changemens dans les 
diftances du Soleil à la Terre; ces changemens font beau- 
coup plus petits que dans la Lune, & ils font en même 
tems de beaucoup moindre conféquence : Nous fuppofons 
donc $ conftamment — s. Quant à la Lune, nous la con- 
fidérerons , tout comme nous avons fait au VII. $. du 
Chap. VII. dans fon Perigée, dans fa diftance moyenne 
&c dans fon Apogée, & nous retiendrons les fuppolitions 
que nous avons faites audit Article, pour les diftances de 
la Lune , & pour les conféquences que nous en avons 
tirées. Nous Re donc pour le premier cas À = 3€, & 


3 
50; 8439 : pour le fecond cas A—+ 6,&—— 1,000 


& enfin pour le troifiéme A = 26 ,& = 1, 174. De cet- 


te façon nous aurons les trois équations qui fuivent, ex- 
imées en nombres décimaux. 
1°. Pour le Périgée de la Lune, 


Mi=1,138nnÂ+ 1,277 mm B. 
2°. Pour les diffances moyennes de la Lune, 


M= nn A+kmmB. 
3°. Pouf 
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3°. Pour l'Apogée de la Lune 
M=—o,9o1nnA<+o,7o3 mm B. 

On remarquera dans ces équations, que 7 marque la hau- 
teur de la grande Marée , & B la hauteur de la petite Ma- 
rée dans les diftances moyennes des Luminaires à la Terre, 
ces Luminaires étant fuppofés l’un & l’autre fe trouver dans 
l'Equateur : que m marque le Sinus de l'Arc compris entre 
les Luminaires diminué de 20 dégrés, & » le Cofinus de 
cet Arc. j 

On remarquera après cela , que les grandes Marées font 
comprifes en vertu de la premiere & de la troifiéme équa- 
tion dans les termes de 1138 à 901 , & les Marées bârardes 
dans les termes de 1277 à 703 ; d'où l’on voit que la dif- 
férence entre les grandes Marées n’eft à beaucoup près fi 
grande, qu'elle l’eft entre les Marées bâtardes, fi on com- 
pare cette différence à la hauteur de la Marée qui lui ré- 
pond. Cela fe confirme par l'expérience , & c’eft une nou- 
velle fource des irrégularités des petites Marées comparées 
entre elles, dont nous avons déja parlé ailleurs, & que M. 
Caffini n’a pas manqué d’obferver. 


V I. 


J’ajoûterai ci-deffous une Table fondée & calculée fur 
les trois dites équations, mais qui fe rapporte aux Quan- 
tités À & B , qu'il faut donc connoître par expérience pour 
le Port ou autre endroit , dont il eft queftion. On pourra 
déterminer ces Quantités 4 & B, fur un grand nombre 
d'Obfervations, tant des hautes que des petites Marées, 
en prenant des unes & des autres le milieu Arithmétique. 


D OV'LT 


On remarquera , quant à la conftruétion de la Table 
que nous allons donner, que les Arcs compris entre les 
Luminaires , ont été augmentés de 20 dégrés à l’égard de 
la Table précédente , dans laquelle on n’a pas eu égard 
aux caufes fecondes & aux correétions à faire. on 20 
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dégrés font déterminés par le retard d’un jour &c demi des 
Marées, par rapport aux Phafes de la Lune, expliqué ci- 
deflus : ik eft vrai que cet intervalle d’un jour & demi ne 
demande pas tout-à-fait 20 dégrés de correétion : mais 
comme il faudroit eftimer les difiances entre les Luminai- 
res , telles qu'elles font, non au moment de la haute-Mer 
( qui doit être fuppofée fe faire au moment du paflage de 
la Lune par le Méridien) mais au milieu du Jufan, en 
vertu du III. $. du se VIIT. & que l'intervalle depuis la 
haute Mer jufqu’au milieu du Jufan, demande encore une 
corredion d'environ un dégré & demi, la fomme de ces 
correétions peut être fuppofée de 20 dégrés , en eftimant 
les diftances des Luminaires au moment du paflage de la 
Lune par le Méridien , que les Ephémérides indiquent. 


NT TT 


Voici donc à préfent la Table. La premiere Colonne ÿ 
marque les diftances entre la Lune & le Soleil dans le mo- 
ment du paflage de la Lune par le Méridien: les rrois au- 
tres Colonnes marquent les hauteurs des Marées pour le 
Périgée de la Lune, pour les diftances moyennes de la Lu- 
ne à la Terre, & pour l'Apogée de la Lune. 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIGEE 


pour trouver les Hauteurs des Marées. 


Diflances 
entre 
les Lu- 


minaires. 


HAUT EUR S\ Hauteurs des Ma-\ H AUTEURS |à 
des Marées rées aux Diffances des Marées Ë 
au  Périgée | moyennesdelaLu] à  PApogée 

de la Lune. né à la Terre. de : Lune. 


»995 A+0,149E 883 A0, 117B 0,195 o082B 082B. i 
1 1,104A+-0,038B 0,970A+0,030B 0,874A-+0,021B| l 


y L138A+0,000P 1,000À+0,000B 0,901 À +0,000B! À 


I 15104A-0,038E 0,970Â+0,030B; o30B0,874A +0,02 1B| 
0,995 À-0;149B 0,88zA—+0;,1 »117B0,795 A+ 0,082B|| 
0,853 A 0,3 19Blo,7s0A+0, 250B0,676A0,176B, 


0,668A+0,527B 0,587 A +0,41 3B 


0,529A-+0,290B, | 
0,460A+0,749Blo,413A—+o, eg mprroti | À 


EL, LE 05117 0,117A--0,883B 883Boo5A+0,621B 
,284ÂA 0,958 0,250A+0,750B 0,225 A0, 27B1 


0,460À+0,749Blo,413A+0,587Bl0,372A+0,412B 


0,668A+0,s27Blo,587A—+o,4r3Blo,s 29A--o,290B 
0,853A—+0,3 19Blo,7s0A-+o,250Bl0,676A<+0,176Bi 

a 7), [ir es 7 î 
0,99 $ A+-0,149Bl0,883A +0, 1 17P/°,795 A+0,082B|f 


Vi 
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Il nous refte à confidérer les déclinaifons des Luminai- 
res & les latitudes des lieux fur la Terre , pour lefquels on 
cherche la nature des Marées. Nous avons fuppofé les unes 
& les autres nulles dans ce Chapitre. Mais cette matiere 
ef fi riche & fi remarquable par plufeurs propriétés très- 
fingulieres , & elle demande d’ailleurs tant d’atrention ,que 
Jai cru devoir la traiter à part. Ce fera donc le fujet du 
Chapitre fuivant. 


CRE ANE LECTURE IX 


Dans lequel on examine toutes les propriétés des Marées ; 
qui dépendent des différentes Déchinai[ons des Lumi- 
uaires © des différentes latitudes des Lieux. 


Tr 


Es déclinaifons des Luminaires à l'égard de l’'Equa- 

teur , & les diftances des lieux fur la Terre du même 
Equateur, ont tant de rapport entre elles, qu’on ne fçau- 
roit bien traiter cette matiere , qui eft une des plus impor- 
tantes de notre fujet, fans les confidérer lesunes & lesautres 
en même tems. Mais pour ne pas rendre la queftion trop em- 
barraflante dès le commencement, nous ne ferons d’a- 
bord attention qu’à la Lune, tout comme fi les Marées 
étoient uniquement produites par l’a@tion lunaire. Nous 
confidérerons aufli la chofe d’abord fuivant la pure Théo- 
rie , &nous verrons enfuite quelles correétions on y pour- 
ra employer. 


IE 


Reffouvenons-nous de tout ce que nous avons dit dans 
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quelques-uns des premiers Chapitres , & fur-tout dans le cin- 
quiéme , fur le changement de la figure de la Terre produit 
ar Paétion de l’un des Luminaires. Nous avons confidéré la 
bte d’abord comme parfaitement fphérique : nous avons 
démontré enfuite que cette figure eft changée par Paëtion 
de l’un des Luminaires en ellipfoïde , dont Axe prolon- 
gé paffe par le centre du Luminaire agiffant ; & enfin que 
la rotation diurne de la Terre fait que chaque Point dans 
la furface de la Terre , doit tantôt fe baïffer , tantôts’élever, 
afin que fa figure ellipfoïdique foit confervée; mais nous 
n'avons calculé ces baiflemens & hauflemens , que pour’ 
les Points pris dans l’Equateur même , dans le plan duquel 
nous avons fuppofé en même tems fe trouver l’'Axe de 
TEllipfoïde. C’eft pour ces cas , que nous avons démontré 
(S. V7. Chap. V.) que les baifflemens des eaux font propor- 
tionnels aux Quarrés des Sinus des Angles horaires ; qui com- 
mencent du moment de la haute Mer ; & lon remar- 
quera que ces Angles horaires font proportionnels alors aux 
Arcs compris entre le Pole de lEllipfoïde & le Point en 


queftion. 
IDE 


Voici à préfent comment il faut s’y prendre, pour trou- 
ver les mêmes baiffemens & hauffemens, qui fe font pens 
dant le mouvement diurne de la Terre dans ün point 
quelconque , & la Lune ayant aufli une déclinaifon quel- 
conque. On voit qu'on aura toujours le même Ellipfoïde, 
quelle que foit la déclinaifon de la Lune ; mais qu'il fera 
obliquement pofé à l'égard de l’Equateur : on voit auffi 
qu'il faut simaginer dans ce Sphéroïde allongé une Sec- 


., tion parallele à l'Equateur, qui pafle par le point en quef- 


tion : cette Seétion ne fera pas un cercle parfait, & fa cir- 
conférence n'aura pas tous fes points également éloignés 
du centre de l’Ellipfoïde : c’eft les différences de fes dif- 
tances, qui forment la nature des Marées. Il s'agit donc 
de déterminer ces différences. 

Vi 


* 
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Pour cet effet il faudra commencer par chercher les dif- 
tances de chaque point du Parallele au Pole de l'Ellipfoide 
( Jappelle ainfi l'extrémité de PAxe de l’Ellipfoïde, qui pro- 
longé, paîle par le centre de la Lune) & ces diftances 
étant connues, il eft facile de trouver la diftance du même 
point au centre de l'Ellipfoïde, & les différences de «es 
difances. Car file Cofinus de la diftance d’un point pris 
dans le Parallele au Pole de l'Ellipfoïde étoit e , le Sinus 
total = 1, & fi le demi Axe de lEllipfoïde eft nommé 
b+ ?, & le plus petit demi-diametre #, la diftance du point 
pris dans le Parallele jufqu’au centre de lEllipfoïde fera 
généralement=—# + 0 6 d ; nous avons démontré cette Pro- 


pofition au $. V. Chap. V. 
V. 


Nous montrerons donc d’abord ,comment il faudra déter- 
miner la diftance d’un Point quelconque , pris dans un Pa- 
rallele donné au Pole de l’Ellipfoïde. La voye de la Tri- 
gonometrie fphérique ordinaire nous feroit aflez inutile 
ici, puifqu'il nous faut des expreflions analytiques , appli- 
cables à tous les cas, & traitables aux Calculs. Si l’on vou- 
loit tirer de telles expreflions des regles de ladite Trigono- 
metrie , les formules qui en proviendroient feroient beau- 
coup trop prolixes. M. Mayers nous a donné là-deflus un 
beau Mémoire inféré dans les Commentaires de P'Acadé- 
mie Impériale des Sciences de Peterfbourg Tom. 2. p. 12. 
Il y a dans ce Mémoire au XVIIL. $. un Théoreme géné- 
ral, par le moyen duquel on pourra toujours de trois cho- 
fes données dans un Triangle fphérique , trouver le refte, 
par des expreflions analytiques extrèmement fimples. Voici 
le cas que notre fujet demande. 

Soit dans un Triangle fphérique, le Sinus total = 1 ; le 
Sinus d'un des côtés —S ; le Cofinus du même côté C; 
le Sinus d’un autre côté = s; le Cofinus de cer autre côté 


gr REerLux DE LA MERr. 159 
== .;le Cofinus de Angle compris entre les deux côtés 
donnés — y; le Cofinus du troifiéme côté oppofé à l’An- 
gle donné, que j'appellerai g , fera exprimé par cette équa- 
tion g=Ssy+ Ce. 


NE 


Soit à préfent dans la 12°. Figure 4 D G K 1e Méridien 
de la Terre, qui pafle par le centre de la Lune, & que 
la Lune réponde au point B , qui deviendra ainfi le Pole 
de l'Ellipfoïde, & la droite BH, qui pafle par le centre 
0, fon Axe. Soit l’Axe de rotation de la Terre 4 G, les 
Poles 4 & G; D F K l'Equateur; C'E Lun Parallele , dans 
lequel nous prendrons un point quelconque E , & qu'on 
tire enfin par ce point E , & par le Pole À FArc 4EF 

De cette maniere, l'Arc 4 B fera le complément de la 
déclinaifon de la Lune; PArc 4 E fera le complément 
de la latitude du point E, & l'Arc D F fera l'Arc horaire 
depuis le paflage du point E par le Méridien , qui paffe par 
la FA de forte qu'on connoït dans le Triangle B AE, 
les Côtes B 4 & E À, avec l'Angle compris BAE, & 
de-là on tirera par le moyen du Théoreme expofé au pré- 
cedent Article, l'Arc B E, qui eft la diftance du Point E 
au Pole de l'Ellipfoïde. 

Nous nommerons donc encore le Sinus total 1 , le Sinus 
du côté 4 B—S; fon Cofinus = C; le Sinus du côté 
AE—=Ss, fon Cofinus = c ; le Cofinus de FArc D F, qui 
eft la mefure de l'Angle BE , — y ;le Cofinus de Arc 
BE=— 4: nous aurons 

g=Ssy+Ce 


” VE 


Ayant ainfi trouvé l'Arc BE, il eft facile d'exprimer la 
droite E O , qui ef la diflance du point E jufqu’au centre de 
PEllipfoïde , par le moyen du 4° Art. qui nous marque que 
cette diftance eft toujours égale au plus petit demi-diame- 
tre , augmenté par le produit du Quarré du Cofinus de cet 


Fig. 12. 
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Arc trouvé, & de l'excès du demi-Axe B O fur le plus pez 
tit demi-diametre : c’eft-a-dire, fi nous retenons les déno- 
minations , dont nous nous fommes fervis depuis le IV. $. 
jufqu’ici, que nous aurons 
EO=b+(Ssy+Cc} à 

C’eft cette équation de laquelle nous devons tirer toutes 
les variations des Marées , que la déclinaifon de la Lune 
& la latitude du lieu peuvent produire. 


Val Il, 


Nous voyons d'abord, que n’y ayant que la lettre y de 
variable , la quantité E O eft toujours d’autant plus grande, 
que l’on prend y plus grande. Pour avoir donc la plus gran- 
de E O, ä faut faire y— 1. La haute Mer répond donc en- 
core au paflage de la Lune par le Méridien ; & on aura 
alors la droite CO—=b+H(Ss+H Ce} d. 


0%: 
Mais pour trouver la plus petite E O ou eo, il ne faut 
pas faire y=—=0; mais y = — E & alors la hauteur e O eft 


fimplement — 2. Nous ferons là-deflus les remarques fui- 
vantes : 

I. La différence entre la plus grande CO & la plus pe- 
tite e ©, faifant la hauteur de la Marée , en tant qu'elle eft 
produite par la feule a@tion de la Lune, il s'enfuit que cette 
hauteur eft = ( S5+ Cr} d\, Cette formule nous apprend 
bien de nouvelles proprietés fur les Marées, & nous fert 
en même tems à décider pluñeurs queftions, fur lefquelles 
les Auteurs ne font pas encore convenus. 

(a) Nous voyons d’abord, que la plus grande Marée fe 
fait, lorfque la déclinaifon de la Lune eft égale à la latitu- 
de du lieu. Cette regle fuppofe toute la Terre inondée; 
& c’eft à quoi il faut avoir égard, lorfqu'il eft queftion de 
la hauteur d'un lieu. Ce n’eft pas par exemple immédiate- 
ment aux Ports de Picardie, Flandre , &c. que les Fe 

ont 
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font élévées par la Lune :la caufe principale des Marées 
dans tous ces endroits doit être attribuée plütôt à l'éleva- 
tion & defcente des eaux, qui fe font dans la Mer du Nord, 
à environ 35 degrés de Latitude Septentrionale, autant 
que j'en ai pà juger par l’infpeétion des Cartes Marines. J’a- 
voué pourtant que ce n’elt ici qu’une eftime fort incertaine; 
il’eft impofhble de rien dire de pofitif là-deflus. 

On remarquera aufli que je parle ici de la hauteur de la 
Marée, qui répond au paffage fupérieur de la Lune par le 
Méridien: j’appellerai cette Clafle de Marées, Marées de 
deffus , & la Claffe de celles qui répondent au paffage infé- 
rieur de la Lune parle Méridien, Marées de deffous. 

(£) Si la déclinaifon de la Lune eft nulle, nous aurons 
S— 1 & C— 0, & la hauteur de la Marée de deflus fera 
=s$ 5 À. Nous voyons de-là, que fi la Tegre étoit toute 
inondée , & que les Luminaires reftaffent dans le plan de 
TEquateur, les hauteurs des Marées pour les endroits de 
différentes latitudes feroient en raifon quarrée des Sinus des 
diftances au Pole. | 

(y) Si pour nos Pays Septentrionaux , la déclinaifon de 
la Lune devient Méridionale , les Marées de deflus de- 
viennent encore plus petites à cer égard, & cette diminu- 
tion feroit très-confidérable , s’il n’y avoit pas une caufe-hy- 
droftatique que je marquerai ci-deffous, qui lui eft un ob- 
flacle ; fans la confidération de cette caufe , on pourroit 
croire facilement que notre Théorie ne répond pas affez 
aux Obfervations. 

(A) Nouséclaircirons cette matiere par un exemple , en 
fuppofant la Latitude du lieu de 35 degrés. En ce cas la 
hauteur des Marées de deflus, tour lerefte étant égal, de- 
vroit être, 

Dans la plus grande Déclinaifon Septentrio- 

nale de la Lune, ARTE AUD ONE Son CT, 
Lorfque la Déclinaifon de la Lune eft nulle —0, 671 À. 
Dans la plus grande Déclinaifon Méridionale 

dé la unes EU RE 11100 soi ae 
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La différence de ces Marées eft énorme, & furpaffe de 
beaucoup toutes les inégalités qu’on peut foupçonner avoir 
quelque rapport à la Déclinaifon de la Lune. Nous en 
dirons bientot la raifon. 

(e) Si on fuppofoit la Latitude telle que Ssfit =, 
OuSs=Vi—SSxvVi—ssouenfins=Vi—SS—C, 
le point E qui répondroit à la plus petite EO, feroit préci- 
fément au point L. En ce cas, il n’y auroit qu'une Marée 
de deffus dans l’efpace d’un jour lunaire, & la Marée de 
deffous s’évanouiroit entiérement. Cela arriveroit donc , 
par exemple, fi la Lune ayant 20 degrés de Déclinaifon 
Septentrionale , l’élevation du Pole étoit de 70 degrés: 
mais en même tems la Marée feroit bien petite , puifqu'elle 
ne monteroit qu’à environ la cinquiéme partie, qu’elle fe- 
roit fous l'Eduateur. 

(€) Si s eft plus petit que C , fa quantité du $. VII. 
(Ss y#Cc} À, nefçauroit plus devenir égale o; c’eft pour- 
quoi la Mer décroitra alors continuellement depuis le paf 
fage fupérieur de la Lune par le Méridien , jufqu’à fon paf 
fage inférieur. Il n’y aura donc plus qu'une Marée par jour 
depuis le parallele , qui fait s== C, jufqu'au Pole; & pour 
fcavoir la hauteur de ces Marées, il faut dans cette For- 
mule , premierement fuppofer y = 1 ; & enfuite y=— 1, 
& prendre la différence des Formules: la hauteur des Marées 
fera donc dans ces cas —(S5Æ+Cc} A —(— Ss CcYA, 
ou bien —4 S5Ccd. Elle ne fçauroit donc être qu'extré- 
memént petite. 

Nous aurions un grand nombre de refléxions à faire en- 
core fur cette matiere , s’il ne falloit pas fe contenir dans 
de certaines bornes; & quoique tous ces Théoremes ne 
foient vrais que dans la Théorie , où l’on fappofe les eaux 
être conftamment dans lèur état d'équilibre, & toute la 
Terre inondée ( caravec ces fuppofitions, ces Théorèmes 
feroient exatement vrais) & que diverfes circonflances 
peuvent leur donner quelquefois une toute autre face, ils ne 
laiffent pas d’être très-utiles , pour expliquer en grosun grand 
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nombre de Phénomenes obfervés fur les Marées, & pour 
pénétrer à fond cette matiere. 

II. Nous avons démontré qu'il n’y a des Marées de def- 
fous , que tant que s eft plus grand que C, lorfque la Décli- 
naifon de la Lune eft Septentrionale (fi cette Déclinaifon 
eft Méridionale, il n’y aura point alors de Marées de def 
fus dans les Pays Septentrionaux.) Nous difpoferons donc 
5 plus grand que C, & nous chercherons là-deffus la hauteur 

* de la Marée de deffous , de la même façon que nous l'avons 
trouvée pour celles de deffus. 

Nous avons vû que la hauteur E O eft la plus petite poffi- 
ble , lorfqu’on prend y =" ; & qu'alors elle devient 
— b ; après cela les hauteurs E O croîtront jufqu’au point 
L, qui faity—— 1. La différence de ces hauteurs fera 
donc la hauteur de la Marée de deffous , qui fera par con- 
féquent—(— Ss5 + Ce }* \, pendant que celle de la Ma- 
rée de deflus étoit =(Ss + Ce} d, On pourra faire là-def- 
fus les remarques fuivantes. 

(a) Les Marées de deflus font égales à celles de def- 
fous , lorfque la déclinaïfon de la Lune eft nulle. 

(b) Dans les Pays Septentrionaux, les Marées de deflus 
font plus grandes que celles de deffous, lorfque la déclinai- 
fon de la Lune eft Septentrionale, & plus petites lorfque 
cette déclinaifon eft Méridionale , & généralement les dé- 
clinaifons de la Lune étant égales , mais de différens côtés, 
les Marées de deffus deviennent les mêmes qu'étoient 
celles de deflous, & reciproquement. 

(c) La différence des deux Marées d’un même jour lu- 
naire eft — 4 Ce S 59" ; fi l’on applique ces Formules à des 
cas particuliers, on verra que les Marées de deflus de- 
vroient différer confidérablement de celles de deffous, s'il 
n'y avoit pas une autre raifon qui doit les rendre à-peu-près 
égales. Nous expoferons cette raifon ci-deffous, après que 
nous aurons examiné tout ce que la Théorie dit fur cette 
matiere #n abffrato. 

Xi] 
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IITe. Nous voyons auffi que les durées des deux Ma= 
rées d’un même jaur doivent être felon la pure Théorie fort 
différentes. Voici comme on peut déterminer ces durées. 
Si dans le Parallele CL on fuppofe e être le point , la dif- 
tance duquel au centre de l’Ellipfoïde foit la plus petite & 
égale à &, & qu’on tire enfuite par ce point un Arc de Mé- 
ridien ef, l'Arc D f fera la mefure du tems depuis la hau- 
te Mer de deflus jufqu’à la baffe Mer fuivante , & l’Arcfk 
la mefure du tems, depuis cette baffle Mer jufqu’à la haute 
Mer de deffous. Or nous avons vû au IX. $. que le Co- 


finus de l'Arc D f(y )eft —=—<, ou bien fi D M eft de 
9o degrés, le Sinus de l'Arc Mf vers le point K— Le 
Là-deflus nous pourrons faire ces remarques. 

(1) Dans les Pays Septentrionaux la déclinaifon Sep- 
tentrionale de la Lune rend les Jufans des Marées de def. 
fus plus longs, & les Flots des Marées de deflous plus 
courts ; & la déclinaifon Méridionale fait le contraire avec 
les mêmes mefures ; & lorfque la‘déclinaifon ef nulle, la 
durée du Jufan eft égale à celle du Flot fuivant. 

(2) Si la déclinaifon de la Lune eft égale au Cofinus de: 
la latitude du lieu, le Jufan durera 12 heures lunaires, & 
il n’y a point de Flot pour l’autre Marée, parce qu'il n'y a 
point du tout de Marée de deffous. 

(3) En général, la différence du tems, entre le Jufan 
de la Marée de deflus , & le Flot de la Marée de deflous, 
fe détermine par le double de l'Arc horaire MF, & la dif- 
férence des durées des deux Marées entieres , eft exprimée 


par le quadruple de l'Arc Mf, dont le Sinus ef — a 


D'où l’on voit que plusla déclinaïfon de la Lune eft gran- 
de, plus cette différence eft grande auffi. 

Soit, par exemple , la latitude du lieu de 3 5. degrés, la 
déclinaifon de la Lune de 25 degrés, l'Arc Mf fera de 15 
degrés , qui répond à une heure lunaire ; le Jufan durera 
donc 7 heures lunaires , & le Flot fuivant $ heures lunaires, 


er RerLux DE La MER: T6$ 


& la différence fera de deux heures, & toute la Marée de 
deffus durera 4 heures plus que celle de deffous. 


X. 


Voilà donc comme la chofe feroit, fi la Terre étoit tou- 
te inondée , & fi les eaux étoient conftamment dans une fi- 
tuation d'équilibre parfait. Nous avons expofé toutes les 
variations des Marées qui font dues à l'a@tion de la Lune, 
pes rapport aux différentes déclinaifons & latitudes , & par 

e moyen de nos Remarques on connoît les différences 
entre les Marées d’un même jour, entre celles qui fe font 
dans différentes Saifons , &c. tant à l'égard des hauteurs des 
Marées, que de leurs durées. Il eft vrai que les deux hypo- 
thefes indiquées font bien éloignées de la vérité, & que 
cela change extrêmement les mefures des variations ; mais 
je fuis pourtant für qu'il doit y avoir des variations, & 
qu’elles feront de la nature que nous avons trouvée. 

Quant aux irrégularités de la furface dela Terre , il n’eft 
pas poflible d'en deviner les effets, que fort fuperficielle- 
ment, & comme chaque endroit demanderoit à cet égard 
des refléxions différentes, nous n’entreprendrons point cet 
examen. Nous ne confidérerons donc que ce qui regarde: 
le défaut de l'équilibre des eaux, & les mouvemens reci- 
proques ou ofcillatoires qui en réfultent. 


ARC E 


La Lune change la furface de la Terre de Sphérique en 
Ellipfoïdique , & l’Axe de l’Ellipfoiïde pañle par la Lune. 
Cet Axe étant différent de l’Axe de Rotation , lafigure de la 
Terre change continuellement , quoique toujours la même 
à l'égard de l'Axe de l'Ellipfoïde ; & s'il n’y avoit pas quel- 
ques caufes fecondes , lefdits changemens confifteroient 
fimplement en ce que chaque goute montât & defcendit 
alternativement & directement vers le centre. 

Il eft remarquable encore , que fi les eaux fe mouvoient 
. Hbrement, fans fouffrir aucune refiflance , ces ofcillations. 


X ü 
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augmenteroient continuellement à l'infini , parce qu’à cha« 
que demi-tour de la Terre , les eaux doivent être cenfées 
avoir reçû quelque nouvelle impulfion : c’eft une propriété 
qu'on peut démontrer par plufieurs exemples femblables , 
tirés de la Méchanique & de l’'Hydrodynamique. Mais le 
grand nombre de refiftances qui s’oppofent aux mouve- 
mens des eaux, font que celles-ci prennent bien vite leur 
pe grand degré d’ofaillations. Ces derniers degrés d’ofcil- 
ations peuvent cependant être cenfés proportionnels aux 
forces que la Lune exerce fous différentes circonflan- 
ces, pourvû que les changemens qui fe font daus la Lune, 
fe faflent affez lentement, pour donner aux eaux le tems 
qu'il leur faut pour changer leur mouvement. On peut donc 
dire à cet égard, que les changemens qui fe font dans la 
Lune, par rapport à fes déclinaifons doivent produire dans 
les Marées à-peu-près les Phénomenes que nous avons in- 
diqués, & à beaucoup plus forte raifon les changemens de 
déclinaifons dans l’autre Luminaire. Mais les changemens 
qui font dûs à la rotation de la T'erre font trop vites, pour 
que les Marées puiffent s’y accommoder, car elles tâchent 
de conferver leur mouvement reciproque comme un Pen- 
dule fimple. Cette feule raifon fait que fi les deux Marées 
d’un même jour devoient être fuivant les différens effets de 
la Lune fort différentes, la plus grande augmente la plus 
petite, & celle-ci diminue l’autre, de forte qu'elles font 
beaucoup moins inégales qu’elles ne devroient être fans 
cette raifon. Tout ce qu’on peut donc dire à cet égard, eft 
que nos Théorêmes font vrais, quant à leur nature, mais 
non pas fuivant les mefures que nous en avons données. 
On peut pourtant, moyennant une autre refléxion , réparer 
en quelque façon cet inconvénient : c’eft en fuppofant que 
la plus grande Marée donne à la plus petite , qui eft fa com- 
pagne , autant qu’elle en perd, & les fuppofer l’une & l’au- 
tre a-peu-près égales, ce que l'expérience confirme , & de- 
là an tirera la hauteur abfolue de chacune, en prenant le 
milieu Arithmérique des deux Marées, qui conviennent à . 
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un même jour lunaire. En corrigeant de cette façon les pré- 
cédentes Propolitions , nous aurons les Théorèmes fui- 
A 


vans, qui ne fçauroient plus manquer d’être aflez confor- 
mes aux Obfervations. 


gt D 


La hauteur de la Marée de deflus eft—(Ss+ Ce}? 
($. IX, Remarque I. ) & la hauteur de la Marée de deffous 
=(—Ss5+ Ce} d($. IX. Remarque IL.) en prenant donc 
la moitié de la fomme de ces deux hauteurs, nous au- 
rons la hauteur moyenne de la Marée, qui convient aux 
déclinaifons de la Lune , & latitudes du lieu données, 
(SSs5+4+ CCcc)d, De cette Formule, que je crois fort 
jufte pour la fuppofition de l’entiere inondation de la Terre, 
on pourra tirer les Corollaires fuivans. 

(IL) Les déclinaifons Septentrionales & Méridionales 
de la Lune font le même effet fur les Marées , à l'égard de 
leur hauteur moyenne. 

Cette propriété eft confirmée par les Obfervations. Mais 
il fera toujours vrai , que dans les Pays Septentrionaux la 
déclinaifon Septentrionale de la Lune augmente un peu 
les Marées de deffus, & diminue celles de deffous ; & que 
la déclinaifon Méridionale fait le contraire : & c’eft ce que 
l'expérience confirme aufli. On fe fouviendra donc que 
nous parlons de la hauteur moyenne des deux Marées d’un 
même jour lunaire. 

(IL.) A la hauteur de 45 degrés la hauteur moyenne de 
la Marée eft—(1SS+1CC)N— +4, & par conféquent 
conflamment la même. 

C'’eft ici une propriété bien finguliere, que quelles que 
foient les déclinaifons des Luminaires , les hauteurs moyen- 
nes des Marées n’en foient point changées , & cette pro- 
priété nous fait voir , pourquoi dans nos Pays on s’apper- 
coive de fi peu de changement dans les Marées , à l'égard 
defdites déclinaifons. 

( LIL.) Si la latitude du lieu eft moins de 45°. la plus grande 
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Marée moyenne fe fait lorfque les déclinaifons des Lumi: 
naires font nulles , & les Marées diminuent, fi les décli- 
naifons augmentent. 

L'expérience confirme encore cette propriété , & tout 
le monde convient que dans nos Pays ( dont les Marées 
dépendent de la Mer du Nord, à environ 35 degrés de la- 
titude) les plus grandes Marées, tout le refte étant égal, 
fe font environ les Équinoxes. 

Si la latitude du lieu eft plus grande de 45 degrés, c’eft 
le contraire. 

(IV.) Sous l’Equateur , la hauteur de la Maréeeft—SS#, 
& les variations qui dépendent des différentes déclinaifons 
de la Lune, y feront le plus fenfibles : fi la déclinaifon eft 
nulle , la hauteur de la Marée y eft exprimée par S;, & fi 
la déclinaifon eft fuppofée de 25 dégrés (elle peut’ aller 
jufqu'à près de 29 degrés ) la hauteur de la Marée moyen- 
ne y fera de 0,82 4\. La différence des hauteurs eft de? A. 

(V.) Les variations font moins grandes à cet égard fur 
les Côtes de la France, baignées par l'Océan, fi les Ma- 
rées y font caufées par la Mer du Nord à la hauteur d’en- 
viron 35 degrés, la hauteur de la Marée, la déclinaifon 
de la Lune étant nulle, y fera expriméé par 0,671 4, & fi 
la Lune avoit 2$ degrés de déclinaifon , la hauteur moyen- 
ne y fera exprimée alors par o, 610 À. La plus grande Ma- 
rée eft donc à la plus petite à cet égard, comme 671 à 
610, & la différence fera comme 61, qui fait l’onziéme 
partie de la grande Marée. 

Nous voyons par ces exemples, que les variations qui 
dépendent de la déclinaifon de la Lune, font toujours 
beaucoup plus petites, que celles qui dépendent des dif- 
férentes diftances de la Lune, & qui peuvent aller jufqu’au 
tiers de la plus grande Marée. C'eft pourquoi on a eu beau- 
coup de peine à s’appercevoir des variations qui répondent 
aux différentes déclinaifons. 

(VI.) Enfin nous remarquerons que cette Formule 
(SS 55 HCCec)S pour Les hauteurs moyennes des Marées 

ne 
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ne doit pas être pouflée au - delà du terme des doubles 
Marées, qui eft lorfque la latitude du lieu eft égale à la dé- 
clinaifon de la Lune : car, paflé ce terme , nous avons dé- 
montré qu'il ne doit y avoir qu’une Marée par jour , dont 
la hauteur eft exprimée par 4 $s Cc d', en vertu de la Re- 
marque ( €) de l'Art, IX. Il faudra aufli donner à ce terme 
une certaine latitude ; car il y a apparence que ce n’eft qu’à 
une certaine diflance depuis ce terme vers l'Equateur , 
que les Marées commencent à être doubles, & à une au- 
tre diftance vers le Pole , qu’elles commenceroient à être 
fimples, fi la Mer libre s’étendoit jufques-là; & que dans 
la Zone, qui eftentre deux, les Marées feront mêlées de 
June & l’autre. efpéce avec beaucoup d'irrégularité: 


ALIT 


Nous venons d’expofer au long , & avec toute la pré- 
cifion poflible, le rapport réel des hauteurs des Marées : 
nous n'avons qu'un mot à dire fur Pheure des hautes Ma- 
rées. Comme c’eft toujours au moment du pañlage fupé- 
rieur de la Lune par le Méridien , que la Mer devroit être 
la plus haute, quelle que foit la déclinaifon de la Lune , 
& la latitude du lieu : nous voyons que fi les Marées dé- 
pendoient uniquement de la Lune, ces deux fortes de va- 
riations ne devroient point apporter de changement à l’heu- 
re de la haute Mer; & fi l’on veut avoir égard aux forces 
du Soleil, nous avons déja montré au IX. Art. du Chap. 
VIT. les variations qui peuvent provenir à cet égard. 

Mais fi la déclinaifon de la Lune & la latitude du lieu 
n'ont pas d'influence directement fur l'heure de la haute 
Mer, & fi elles n’en ont que très-peu, lorfque l'aétion de 
la lune eft combinée avec celle du Soleil, il eft remar- 
quable , que tant la déclinaifon de la Lune , que la latitu- 
de du lieu, feroient extrêmement varier l'heure des baffes 
Mers, fans cette caufe feconde, que j'ai expofée au long 
dans le XI. Art. & qui fait que les deux Marées d'un même 
jour lunaire font beaucoup moins inégales , qu'elles ne 
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devroient être. Cependant cette raifon ne fçauroit rendre 
les deux Marées tout-à-fait égales, & il fera toujours vrai, 
ce que j'ai déja dit dans la Remarque (1) de la II. Partie 
du $. IX. que c’eft tantôt le Jufan d’une Marée, qui fur- 

affe en durée le flot de la Marée fuivante, tantôt celui-ci 
qui furpafle l’autre. C’eft une propriété qui n’eft point échap- 
pée aux Obfervateurs des Marées; mais on n’avoit pas re- 
marqué les circonftances de ces inégalités, fçavoir que dans 
les Pays Septentrionaux , la déclinaifon Septentrionale de 
la Lune rend les Märées de deflus plus longues, & les Ma- 
rées de deffous plus courtes , & que la déclinaifon Méri- 
dionale fait le contraire. 

Où voit donc qu'à cet égard le Jufan peut être diffé- 
rent du flot fuivant, mais non pas du flot antécédent ; & 
fi lon remarque quelque différence entre le flot & le Jufan 
d'une même Marée, ou cette différence fera conftante pen- 
dant tout le cours de l’année , & alors il faut l’attribuer à la 
configuration des Côtes ; ou elle n’aura point de loix, & 
ne fera que tout-à-fait accidentelle , & caufée par des 
Vents ou Courants accidentels. 


X I V. 


Les différences que nous avons expofées dans ce Cha- 
pitre entre les deux Marées d’un même jour, tant pour leur 
hauteur , que pour leur durée, nous donnent un moyen de 
reconnoitre ces deux Clafles de Marées , & de diftinguer 
l’une d'avec l’autre , ce qui feroit impoflible fans cela fur les 
Côtes irrégulieres de l'Europe, où nous fçavons que les di- 
verfes heures du Port comprennent toute l’érendue d’une 
Marée, ou d’un demi - jour lunaire. 

La Claffe des Marées de deflus comprendra celles qui 
font plus grandes & plus longues , la déclinaifon de la Lu- 
ne étant Septentrionale, ou qui font petites & plus cour- 
tes, cette déclinaïfon étant Méridionale , & l’autre Claffe 
fera réciproque. 
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Nogs avons examiné avec toute l’attention requife les 
effets des différentes déglinaifons de la Lune, qui font la 
force de tant de propriétés très-remarquables des Marées. 
Il ne nous refte donc plus qu’à confidérer encore les décli- 
. naifons du Soleil. Cet examen nous fera très-facile, après 
celui que nous venons de faire fur la Lune. 

Nous nommerons la force du Soleil , fa déclinaifon étant 
nulle,6, comme nous avons fait toujours dans le corps de 
ce Traité, & nous retiendrons les dénominations du V. $. 
Si nous appliquons donc au Soleil tout le raifonnement que 
nous avons fait fur la Lune, nous voyons qu’on n’a qu'à fub- 
flituer dans toutes les Formules de ce Chapitre 6 à la place 
de d’, pour trouver les variations qui proviennent des diffé- 
rentes déclinaifons du Soleil dans tous les lieux de la 'er- 
re, & de cette maniere tout ce que nous avons dit fur la 
Lune , fera auffi vrai à l'égard du Soleil. Si donc la hau- 
teur de la Marée, en tant qu’elle eft produite fous l'Equa- 
teur par la feule ation du Soleil au tems des Equinoxes, 
eft appellée 6, la hauteur de la Marée fera pour telle dé- 
Clinton du Soleil , & telle latitude du lieu entre les deux 
Cercles Polaires qu'on voudra=(TTss+EEcc)6,en 
entendant par T le Sinus de la diftance du Soleil au Pole, 
& par E fon Cofinus. 


RCE 


Pour tirer tout l'avantage, qui eft poflible, de nos Mé- 
thodes, & leur donner la derniere perfettion, nous tâche- 
rons enfin de donner une Formule générale ‘pour tous les 
cas poflibles, Souvenons-nous pour cet effer, que nous 
avons nommé au IX. Chapitre 4 la hauteur des Marées 
qui fe font fous la Ligne dans les Syzygies (ou plutôt un 
jour & demi après) les diffances des Luminaires étant 
moyennes, & leurs déclinaifons nulles; & que pour les 
mêmes circonftances nous ayons nommé B la hauteur des 

Yi 
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Marées bâtardes : voyons à préfent, comment il faut chan 
ger ces Quantités 4 & B, lorfque les déclinaifons des Lu- 
minaires, & les latitudes des lieux font d’une graggeur 
quelconque. 4 

(I) Quant à la quantité 4, comme elle a été exprimée 
par la fomme des forces entieres des deux Luminaites, 
c'eft-à-dire, par A6, on voit qu'il faur mettre ici à la 
place de 4 fa quantité corrigée (SSs55+ CCcc)d, & à la: 
place de 6 fa quantité corrigée (TTss+EEcc)£,&en- 
faite faire cette Analogie 

NH: A:(SSss+CCcc)NH(TTssHEEcc)G:- 

(SSss+CCcc)d+(TTs5sHEEcc) 7 


Cette quatriéme proportionnelle marque la hauteur des: 
Marées dansles Syzygies,lorfqueles déclinaifons des Lumi. 
paires, & la latitude du lieu font quelconques, & fi la décli- 
naifon de l’un & l’autre Luminaire eft nulle, cette quantité: 
devient fimpiement=—ss 4. Sil’on nomme donc F la hauteur 
de la Marée dans les Syzygies , les déclinaifons des Lumi- 
naires étant nulles pour un lieu quelconque, il faut fuppofer 
ss A—F, & de cette maniere ladite quatriéme propor- 
tionnèlle detient ai (SSss5HCCcc}d +(TTs5HEEcc)é E 

ss(d+6) 

C’eft cette quantité qu'il faut fubfituer dans les équations 
du $. V. Chap. IX. pour 4. 

(IL.) La quantité qu'il faudra fubftituer pour B dans ces 
équations , que nous venons de citer , fe trouve à-peu-près 
de la même façon; il n’y a qu’à prendre au lieu de la fom- 
me A+ 6 leur différence A —€, qui exprimoit la hauteur 
des Marées bâtardes Si l'on appelle donc G la hauteur de 
la Marée dans les Quadratures, les déclinaifons des Lumi- 
naires étant nulles, on trouvera la quantité à fubftituer pour 

B= (SSs5+CCcc)d —(TTs5sHEEcc)6 x G. : 
ss(d—6) 

Nous fubftituerons encore dans l'équation générale du 


5. V. Chap. IX. à la place des Lettres S & 5 (qui y mar- 
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quent le rapport des diftances du Soleil à la Terre fous di- 


verfes circonftances, & qui fe trouvent employées dans ce 
Chapitre dans un autre fens) ces autres Lettres D & 4. 
Après ces refléxiôns préliminaires nous confidérerons le 
Problème général des hauteurs desMarées fous telles circon- 
fances , qui pourront concourir, & qui fervira à déterminer 
ces hauteurs avec toute la précifion pollible. Je m'affure que 
tous ceux qui jetteront les yeux fur cette Solution , verront 
fans peine, combien j'ai été attentif à examiner & éplucher 
toutes les circonftances qui peuvent faire varier les Marées. 


PROBLEME GENERAL. 
CUV.. LT 


Trouver généralement la hauteur des Marées, en fup- 
pofant toutes les circonflances qui peuvent les faire varier; 
connuës. 


d O0 LUU.-TCT O0 Ne 


11 faut connoitre d’abord par Obfervations les quantités 
F&G, qui marquent les hauteurs moyennes des grandes 
Marées , & des Marées bârardes, qui fe font un jour & 
demi après les Syzygies & les Quadratures, les déclinai- 
fons des Luminaires étant nulles, & leurs diftances à la Ter- 
re étant moyennes. Dans la Théorie, deux Obfervations 
fufifent pour cer effet; mais il vaut mieux dans l’applica- 
tion de nos Méthodes obferver un grand nombre de fois, 
comme on a déja fait prefque dans tous les Ports de la 
France , la hauteur des grandes Marées, & celles des pe- 
tites Marées, les Luminaires fe trouvant à-peu-près dans 
PEquateur , & prendre des unes & des autres le milieu 
Arithmétique , que j'appelle F pour les grandes Marées, & 
G pour les petites Marées. 

Il faut enfuite connoître le rapport moyen, qu’il y a entre 
les forces de la Lune & du Soleil Nous avons donné plu- 
fieurs moyens pour cela dans le corps de cette Differtations 

Yi 
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& nous nous croyons bien fondés de le fuppofer comme $. 
à 2. Quoiqu'il en foit , nous nommons ce rapport 4 :€. 

Il faut après cela faire attention aux Phafes de la Lune, 
ou à l'Arc compris entre les deux Luminaires dans le mo- 
ment du paffage de la Lune par le Méridien : cet Arc doit 
être diminué de 20 dégrés ($. ”IT. Chap. IX. ) Nous nom- 
mons le Sinus de l'Arc réfultant », & le Cofinuss, & 
le Sinus totäl r. 

Il faut aufli.- connoître les diftances des Luminaires à 
la Terre : j'appelle d la difance moyenne du Soleil; D 
fa diflance au tems de la Marée cherchée; / la diftance 
moyenne de la Lune; L fa diflance au tems de la Marée 
cherchée. 

Il faut fcavoir encore les déclinaifons des Luminaires à 
l'égard de l'Equateur : j'appelle $ le Sinus de la diflance de 
la Lune au Pole ; C fon Cofinus ; T le Sinus de la diftance 
du Soleil au Pole ; E fon Cofinus. 

Enfin il faut faire attention‘à la latitude du lieu, & à la 
Remarque (2) du IX. Art. que nous avons faite pour l’efti- 
mation des latitudes. Nous appellons le Sinus de la diftance 
au Pole s & le Cofinus c. Toutes ces dénominations faites, 
je dis que la hauteur de la Marée fera 


BD594+L'd;6 nn (SSs5+CCcc)Ÿ+(TTs5HEEcc)é x E. 


RUE ST PT HE 

B D39 — 13 d36 am (SSs:HCCec) 2 —(TTs5EEce)E xG, 

L3D5(9—6) ‘ ss ÿ—6 DRE © 
XVIIT 


Je n'ai mis ici cette grande Formule, que pour faire 
voir toute l'étendue & toute l'exactitude de notre Théorie 
& de nos Calculs : car les mefures & la Table que nous 
avons données au Chapitre IX. ont affez de précilion dans 
une Queftion auffi fujette que celle-ci aux variations acci- 
dentelles, qui n’admettent aucune détermination. 

Je ne dis rien des Marées & de leurs changemens extra- 
ordinaires , qui fe font dans ja Zone glaciale, pour ne point 
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groflir trop ce Traité, & pour ne M l'embarraffer de 
chofes fort abftraites & aflez difficiles. J'ai d’ailleurs déja 
expofé en gros & même aflez au long ce qui en ef. 

Quant enfin à l'heure des hautes Mers, j'ai fait voir qu’elle 
n’eft point changée par les déclinaifons des Luminaires, ni 
par la latitude du lieu; nous avons donc déja donné toute 
la perfe@tion poflible dans les Chapitres précédens à cette 
autre grande Queftion. Pour l'heure des baffes Mers, qui 
dépendent beaucoup des déclinaifons des Luminaires , &c 
de la latitude du lieu , nous en avons fait voir toutes les va- 
riations & propriétés dans ce Chapitre. 


CHA PTIERE QE 


Qui contient lExplication © Solution de quelques Phé- 
nomenes © Queftions, dont on na pas eu occafion 
de parler dans le corps de ce Traité, fur-tour à 

. l'égard des Mers détachées ; foit en partie ; [oit pour 
le tout , de l'Océan. 


ie 


S Uivant quelle progreflion les eaux montent & defcen- 
dent dans une même Marée, par rapport aux tems 
donnés. 

Cette Queftion dépend de toutes les circonftances que 
nous avons confidérées dans ce Traité; mais les variations 
à l'égard du changement de ces circonfiances, ne font pas 
varier beaucoup la loi, fuivant laquelle les eaux montent 
& defcendent ; je ne parlerai donc que du cas le plus fim- 
ple , qui ef lorfque la latitude du lieu , & les déclmaifons 
des Luminaires font nulles , & lorfqu'en même tems les 
Luminaires font dans leurs Syzygies , ou dans leurs Quadra- 
tures. Que l’on exprime donc toutle tems depuis la haute 


N 
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Mer jufqu’à la baffle Mer par un quart de Cercle, dontlé 
rayon eft égal à l'unité: je dis que les defcentes verticales des 
eaux. depuis la haute Mer doivent être exprimées par les Quar- 
rés des Sinus des Arcs, qui repréfentent les tems donnés. Si 
lon confidére les Marées depuis le commencement du 
Flot, il faudra dire que les élévations verticales des eaux , font 
en raifon quarrée des Sinus , qui répondent aux tems donnés. 
$. IIT. Chap. V. Ceux qui voudront rendre cette Propoli- 
tion plus générale , pourront confulter le $. VIIT. Chap. V. 
& fi on y ajoute enfin les $.$. VL & VII du Chap. X. 
on verra facilement, ce qu'il faudroit faire pour tous les 
cas poffibles. Mais la loi générale ne différera pas beaucoup 
de celle que nous venons d’expofer; & cela d'autant moins 
que les deux Marées d’un même jour, qui devroient être 
fouvent fort inégales , ne laiffent pas de fe compofer à une 
égalité mutuelle par la raifon expofée au long au $. X.I. 
Chap. X. On peut donc fe tenir fans peine à la Regle que 
nous venons d'établir. 

Il s'enfuit de cette Regle, que les baiffemens ou éleva- 
tions des eaux, qui fe font dans de petits tems égaux ; font 
proportionnels aux produits des Sinus par les Cofinus ré- 

ondans des Arcs horaires ; de forte que fi on partage tout 
Le tems du Flux ou du Reflux également, les variations 
également éloignées en deçà & en de-là de ce terme, font 
égales : ces variations font les plus fenfibles au milieu du 
Flux ou du Reflux, & la variation totale depuis le com- 
mencement du Flux ou du Reflux jufqu’au milieu , fait pré- 
cifément la moitié de toute la variation d’une Marée. On 
voit enfin que les variations doivent être infenfibles au com- 
mencement & à la fin de chaque Flux & Reflux. 

Toutes ces Propolitions font confirmées entierement par 
les Obfervations qu’on a faites fur cette matiere , rapportées 
par M. Caflini dans les Mémoires de l'Académie des Scien- 
çes pour l’année 1720. pag. 360. Il femble feulement qu'il 
y a une erreur de quelques minutes dans la détermina- 
tion de l'heure de la bafle Mer, erreur prefque RL le 

ans 
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dans cette forte d'Obfervations. Maisil faut remarquer, pour 
voir plus parfaitement l'accord de notre Regle avecles Ob- 
fervations, que tout le tems du Flux ou Reflux eft de fix heu- 
res lunaires, pendant que les Obfervations ont été prifes fur 
des heures folaires. 

II 


Pourquoi il n’y a point de Marées fenfibles dans la Mer 
Cafpienne, ni felon quelques-uns dans la Mer Noire, & 
pourquoi elles font très-petites dans la Mer Méditerranée, 
& de quelle nature font ces Marées. 

On ne fçauroit bien répondre à ces queftions, fans con- 
fidérer auparavant le Problême principal, qui eft de fçavoir 
les Marées, lorfque la Mer n’a qu’une certaine étendue en 
longitude , & c’eft un Problème pénible pour le Calcul , & 
affez délicat pour la Méthode. Pour le rendre d’abord plus 
fimple , nous fuppoferons les Luminaires en conjonétion 
& dans le plan de Equateur , & que c’eft auffi fous l’'Equa- 

- teur , que l’on cherche les Marées. 

Reflouvenons-nous que fans laétion des Luminaires, 
l'Equateur feroit parfaitement circulaire , comme bg dh 
dans la huitiéme fur , & que les Luminaires fe trouvant 

dans l'Axe DB, cette Figure eft changée en PEllipfe 
BGDH ,; lorfque toute la Terre eft inondée, & que 
les eaux peuvent couler de tous côtés. Nous avons démon- 
tré auffi au IIL. 6. Chap. V. que dans cette fuppofition, la 
petite hauteur y z (dont les variations par rapport à fes dif- 
férentes fituations expriment les variations des Marées au 


pointz) eft— Dit x 6, dans laquelle Formule on fup- 


pofe Cas; Ch=+b ; & la différence entre la plus gran- 
de CB & la plus petite CG—C. 

Suppofons à préfent que la Mer n’a qu'une certaine éten- 
due en longitude , fçavoir. celle de zx, &'qu’on tire par le 
centre C & l'extrémité x la droite C5. Cela pofé on voit 
bien que la furface de la Mer ne peut pas être en y s, com- 
me elle feroit , fi toute la terre étoit inondée; car l'efpace 
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3 Cseft plus grand que l’efpace z C x, & il faut que cet ef- 


pace foit conftamment le même ; puifque la quantité d’eau: 
dans une Mer doit être fuppofée la même pendant les re- 
volutions de la Terre : mais la furface de l’eau prendra la 
courbure or, & voici quelle fera la nature de cette cour- 
bure o r; il faut premierement , que l’efpace o Cr foit conf 
tamment le même que l’efpace zCx, & enfecond lieu, 
que la courbe or foit femblable à la courbe y s, ou plûtôt 
la même , puifque toutes les petites lignes , telles que sx, 
font incomparablement plus petites que le rayon de la 
Terre; & ainf la petite perpendiculaire s r fera égale à la 
petite perpendiculaire y o , de même que toutes les perpen- 
diculaires comprifes entre les termes 5 & y. 

On voit donc déja que ce ne font plus les sx &yz; 
dont les variations marquent les variations des Marées pour- 
les points x & 2, & que ces variations font exprimées ici 
par celles des petites lignes rx & 0x. De-là on peut con- 
clure par la feule infpeétion de la Figure , que les Marées. 
doivent être d'autant plus petites , que la Mer eft moins 
étendue en longitude ; que ces Marées ne peuvent être que 
rout-à-fait infenfibles dans la Mer Cafpienne & dans la Mer 
Noire , & fort petites dans la Mer Méditerranée, dont la 
communication avec l'Océan eft prefque entiérement cou-- 
pée au Détroit de Gibraltar. On en peut même tirer des 
propriétés très-fingulieres de cette forte de Marées.1°. Que 
la plus haute Mer ne fe fait pas ici au moment du paflage 
des deux Luminaires par le Méridien, comme dans O- 
céan , ni 6 heures lunaires après, mais au milieu, fi la Mer 
a peu d’érendue en tongitude. 2°. Que les Marées font les 

plus grandes aux extrémités Orientales & Occidentales 
z & x , & qu’elles font incomparablement plus petites au 
milieu r. 3% Que la haute Mer dans lune des extrémités 
fe fait au même moment que la baffle Mer dans l’autre ex- 
trémité. Voila en gros les propriétés des Marées dans ces. 
Mers : le Calcul en fera connoître le détail. 
Pour ne point ennuyer le Lecteur par une trop longue 
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fuite de raifonnemens purement Géometriques , & dans 
plufieurs circonftances affez compliqués & chargés de Cal- 
Cul, je ne mettrai ici que le plus précis. 

SoitBb+Gg=—%, quimarque la variation pour la Mer 
libre de tous côtés : foit l'Arc zx, qui marque l’éténdue de 
la Mer en longitude — 4. Le rayon de la Terre que nous 
prendrons pour le Sinus total — 1 ; qu’on tire x» perpen- 
diculaire à CB, & foit l’efpace za nx z —S. Cela pofé, 
on trouvera d’abord l'efpace yzx5=— 24 6— SC. Cet ef- 
pace- devant être égal à l'efpace yo r s, qui eft égal à la pe- 
tite sr multiplié par 4, on entire sr=—26— = 6. 

Sion fuppofe après cela Cn—n &Ca—5s, on aura 
sx—nn6—+?6,& parconféquentrx=nn6—6€© + LG 
& ce font les différentes valeurs de rx, en confidérant 
#7 & S Comme variables, qui marquent les différentes 
hauteurs de la Mer au point x , qui eft à l'extrémité occi- 
dentale de la Mer. 

De cette valeur de rx on peut tirer géométriquement 
toutes les propriétés des Marées, quelque étendue qu’on 
fuppofe à la Mer, & tout ce que nous avons trouvé pour 
le point x, peut être déterminé de la même façon pour tel 
autre point dans l'Arc zx qu’on voudra; mais on remar- 
quera fur-tout une propriété générale, qui eft que l’Arc ho- 
raire compris entre la haute & la baffle Mer, c’eft - à- dire 
PArc compris entre la plus grande & la plus petite rx, eft 
toujours de 90 degrés. Pour le démontrer, il faut fuppofer 


la différentielle de rx =0 , & faire — 4 S — == dn,à 


1—1n 


caufe de la valeur conftante de 4, d’où l’on tirera cette 
équation 2 An Vi —=nn—nn—+5ss=0o, qui marque dé- 
Ja la propriété générale que nous venons d'indiquer. Cette 
propriété donne enfuite la hauteur de la Marée , exprimée 
par la différence de la plus grande & de la plus petite va- 
leur derx = (2nn— 1 Hs) 6, & on 


Zi 
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remarquera que dans toutes ces Formules, s eft donnéeer 
n & en conftantes, à caufe de l'Arc À donné. 

Nous appliguerons ces équations générales à deux for- 
tes de cas particuliers ; premierement, lorfque Z eft de 90 
degrés; & en fecond lieu, lorfque cet Are eft fort petit. 


I. Si A eft de 90 degrés, on auras—Vi—nn, & le 
lieu de la haute ou de la baffe Mer, à l'égard du point fi- 
xe B fera déterminé par cette Equation b 

— 2 AnVi=nn+2nn—1—=0,qui donne 


/ A 

Cn, ou = (: ne C10602e 

qui marque que l’Arc x b eft d'environ 16 degrés 13 minut: 
& que la hauteur de la Marée fera de o , 844 GC. Nous 
voyons donc que fi la Mer avoit 90 degrés d’étendue en 
longitude , la haute Mer fe feroit dans les Syzygies 1 heure 
$ minutes plus tard que fi toute la Terre étoit inondée, 
& que la hauteur de la Marée feroit de 156 milliémes 
parties plus petite. 

IT. Suppofons à préfent que l'étendue de la Mer en 
longitude foit très-petite, c’eft-à-dire, que À exprime 
un Arc circulaire fort petit, & foit la corde de cet Arc 
— B : la Géométrie commune donne - 

—n—}nBB+IiV4BB—4nnBB+nnB—Br. 
Et B étant fuppofée fort petite, on changera la quantité 
radicale enfuite , & on négligerales quantités affetrées de B: 
(le Calcul fait voir ala fin , qu'il faut retenir les termes affet- 
tés de B B ) & de cette maniere on trouvera 

s=n—BVi —nn— ?n8B B. 

On remarquera après cela, que la différence entre l’Arc 
Æ& fa corde B, convertie enfuite, commence par le 
terme + B?, lequel pouvant être négligé pour notre deffein, 
on mettra À à la place de B , & on aura 

s—n— AVi—nn—=2n AA. 
En fubfituant dans l'équation expofée ci- deflus 
2 AN i—nn—nn+ss—=0o 
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la valeur trouvée pour s, & négligeant toujours les termes 


affettés de 4° & de 4*, nous aurons fimplement = v + 

L'Arc x b eft donc pour ce dernier cas de 45 degrés, 
& la haute Mer, fielle étoit fenfible ; ne fe feroit par confé- 
quent que trois heures lunaires après le paflage de la Lune 
par le Méridien. La hauteur de la Marée étant générale- 


ment exprimée, comme nous avons vü ci-deflus, par 
(2 PEN RE mr à x 6, il faudra fubfiituer 
A 


dans cette expreflion les valeurs trouvées pour &s; ce 
que faifant avec les mêmes précautions, que nous avons 
employées en cherchant la valeur de s, on trouvera à la fin 
fimplement la hauteur de la Marée = AC. 

Cette expreflion fait voir que dans les petites Mers, les 
hauteurs des Marées font proportionelles aux étendues , 
que ces Mers ont en longitude , & les Marées fe trouve- 
ront par cette Analogie. Comme le Sinus total eft à l'Arc 
longitudinal, que la Mer renferme , ainfi la hauteur de Ma- 
rée dans la Mer qui eft fuppofée inonder toute la Terre, 
exprimée par C , fera à la hauteur de la Marée en queftion. 

Appliquons maintenant tout ce que nous avons trouvé 
pour en tirer les propriétés des Marées dans la Mer Caf- 
pienne. Suppofons pour cet effet, que dans les conjonc- 
tions & oppolitions des Luminaires , la hauteur des Ma- 
rées grandiflimes dans la Mer du Sud ( dans laquelle les 
Marées ne fçauroient manquer d’atteindre prefque toute la 
hauteur , qu’elles auroient, fi toute la T'erre étoit inondée ) 
eft fous l’Équateur de 8 pieds: c’eft la hauteur que les Re- 
lations de voyages m'ont fait adopter pour la Mer libre, & 
que Je crois qu'on remarquera fur les Côtes efcarpées des 
petites Ifles fituées près de l’Equateur dans ladite Mer du 
Sud: Cela étant, j'ai démontré dans la Propofition ( IL.) du 
XIL. $. du Chapitre précédent, que les grandes Marées ne 
feront plus que de 4 pieds à la hauteur de 45 degrés , où 
je fuppofe le milieu de la Mer Cafpienne. Si nous donnons 


après cela à cette Mer dix dégrés d’étendue en longitude, 
Zi 
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cet Arc fait environ la fixiéme partie du Rayon , & la hau- 
teur des grandiflimes Marées devroit être par conféquent 
aux extrémités Orientale & Occidentale de la Mer Caf- 
pienne d'environ huit pouces : mais elles feront nulles au 
milieu de la Mer. Je fuppofe cette agitation de la Mer trop 
petite pour avoir pü être remarquée par les gens qui ont été 
fur les lieux, & qui fans doute n'ont pas fait un examen fort 
fcrupuleux là-deflus, & qui n’auroient pas manqué de jat- 
tribuer à des caufes accidentelles, s'ils avoient remarqué 
quelque petite élévation & baiffement des eaux. J’efpére que 
des Obfervations plus exactes confirmeront un jour ce que 
je viens. d'indiquer fur les Marées de la Mer Cafpienne. 

On doit faire le même raifonnement fur la Mer Noire, 
qui peut être confidérée comme détachée de la Mer Mé- 
diterranée, à caufe du peu de largeur du Détroit qui ef 
entre deux. Il eft à remarquer qu’on a obfervé dans cetre 
Mer des Marées , quoique très-petites. 

On voit aufli que les Marées dans la Mer Méditerranée 
doivent être beaucoup plus petites , que dans l'Océan, fur- 
tout fi l’on fait attention que cette Mer n’eft tout-à-fait ou- 


verte que depuis FIfle de Chypre jufqu’à celle de Sicile. 
1 Le 


Comment Îles Marées peuvent être beaucoup plus gran- 
des fur les Côtes , dans les Bayes , dans les Golfes, &c. 
que dans la Mer libre de tous côtés. 

Pour répondre à cette queftion, il faut encore faire re- 
fléxion à ce que j'ai déja dit , que fi les Luminaires reftoient 
à un même lieu, & que le mouvement journalier de la 
Terre fe fit avec une lenteur infinie ; les eaux qui inondent 
la Terre , ne pourroient point manquer d’être dans un par- 
fait équilibre , & les Marées auroïient par-tout les hauteurs 
qu’on leur a prefcrites dans cet Ouvrage , fans que la con- 
figuration des Côtes ou autres caufes femblables les püt 
déranger, pourvü que lendroit en queflion communiquât 
avec l'Océan : d’ailleurs les eaux ne feroient que monter &c 
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defcendre verticalement , excepté aux Côtes, qui alterna- 
tivement font baignées , & reftent à fec, & aufquelles les 
eaux auroient quelque mouvement horifontal , quoiqu’infi- 
niment lent, & la direétion de ce mouvement des eaux dé- 
pendroit dans ce cas, aufli-bien que dans tous les autres , 
de la direction de la pente des Côtes. Mais la vitéffe du 
mouvement journalier de la Terre , qui fair que dans le tems 
d’un jour tout l'Océan doit faire quatre mouvemens & agi- 
tations reciproques , rend ces mouvemens fort fenfibles. 
Comme outre cela la Mer n’inonde pas toute la Terre, & 
qu'il y a de grands Golfes , Canaux , &c. qui par l'élévation: 
& baïffement des eaux, font tantôt plus tantôt moins pleins,, 
il faut que ceux-ci reçoivent les eaux & les renvoyentalter- 
nativement vers des endroits qui s’empliront, pendant que 
les autres fe vuideront, & de-là doivent provenir des mou- 
vemens horifontaux , qu'on appelle communément Flux &c 
Reflux . Ce font ces mouvemens horifontaux , qui fe faifant 
vers des endroits plus ferrés, peuvent produire les grandes: 
Marées , qui vont dans de certains endroits au-delà de 60: 
pieds ; c’eft aufi cette raifon qui rend les Marées plus gran- 
des dans le Golfe de Venife, qu’elles ne font dans la Mer 
Méditerranée. C’eft ici qu'on peut faire un grand ufage de 
ce que divers Auteurs ont donné fur le mouvement des 
eaux, & je m’affure que moyennant les connoiffances qu’on 
a déja fur cette matiére, on pourroit rendre exaétement 
raifon de tous les différens Phénomenes , qui s’obfervent 
fur les Marées aux endroits différemment fitués. Mais un tel 
examen demanderoit des volumes , & des années pour les: 
faire. 


TN. 


Quelle eft en gros la nature des Marées au Détroit de: 
Gibraltar. 

Les Marées doivent fans doute être beaucoup plus com-_ 
pliquées , & paroître plus irrégulieres au Détroit de Gibral- 
tar, que dans d’autres endroits, parce qu'il sy fait ur: 
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concours de deux fortes de Marées, dont l’une vient de 
l'Océan, & lautre de la Méditerranée; & on voit facile- 
ment, que fi les Marées confiftoient fimplement à élever 
& baiffer les eaux, fans caufer des Courans, il y auroit fur 
ces Côtes quatre Marées par jour, c’eft-à-dire , que les eaux 
montéroient & defcendroient quatre fois, parce que les 
Marées des deux Mers ne fe font pas en même tems: mais 
comme il fe forme des Courans reciproques , chaque Cour 
rant tâche à fe conferver, & de-là il fe forme des lifieres, 


qui ont chacune des mouvemens différens : celles qui font . 


fur les Côtes de chaque côté, paroiffent devoir être attri- 
buées aux Marées de la Méditerranée, & deux autres qui 
les touchent, aux Marées de l'Océan: on remarque mêmè 
au milieu une cinquiéme lifiere , dontle mouvement n’eft 
pas fi régulier que celui des quatre autres, & qui ne fait 
voir prefque aucun rapport avec la Lune: il femble que ce 
Courant ne doit fa fource , qu'aun défaut d'équilibre entre 
les deux Mers. 

Je dirai à cette occafon, qu'il peut arriver de même , 
que les Marées font formées dans un certain Port par le 
mouvement des eaux, qui viennent de deux différens cô- 
tés & à divers tems:il femble qu'il faut tirer de- là qu'il 
peut y avoir des endroits où le Flot dure conflamment plus 
long-tems que le Jufan, & qu’il y en a d’autres où il arrive 
le contraire. Cette même caufe peut encore produire plu- 
fieurs fortes de Phénomenes particuliers à de certains en- 
droits. ° 


V. 


Pourquoi les petites Marées font beaucoup plus inéga- 
les, par rapport à leur grandeur, que les grandes Marées. 
Nous avons déja vü que les petites Marées qui fuivent 
les Quadratures , doivent être fort fufceptibles de plulieurs 
irrégularités , tant par rapport au moment de la haute & 

bafle Mer, que par rapport à la hauteur de la Marce. 
Il me femble qu'on Le outre cela remarquer les grandes 
inégalités 
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inégalités qui regnent parmi les petites Marées, quoique 
tout-à-fait régulieres , pouvant fous diverfes circonftances 
croître jufqu'au double , pendant queles grandes Marées ne 
croiffent que d’environ un quart. Pour rendre raifon de 
cette Obfervation qu'on a faite, il faut fe reffouvenir des 
circonftances eflentielles & fondées dans la nature des Ma- 
rées, qui peuvent les rendre, tantôt plus grandes , tantôt 
plus petites dans un même lieu , quoique l’âge de là Lune 
ne différe point. 

Nous avons vû que ce font les diverfes diftances des Lu- 
minaires à la Terre, & leurs différentes déclinaifons, qui 
peuvent encore changer les hauteurs des Marées, lorfque 
Pie de la Lune, & la latitude du lieu font les mêmes. Le 
Calcul nous a enfeigné aufi, que l'effet de la diverfité des 
déclinaifons des Luminaires eft beaucoup plus petit que ce- 
lui de la diverfité des diftancés : comme donc la diverfité 
des diftances eft beaucoup plus grande dans la Lune , que 
dans le Soleil, & que le Soleil a en même tems beaucoup 
moins de force que la Lune , on peut pour eftimer en gros 
les variations des petites Marées, & les variations des gran- 
des Marées, fimplement faire attention aux diftances de la 
Lune : nous avons trouvé que la diverfité des diftances peut 
faire varier laétion de la Lune depuis 2 à 3, laétion du 
Soleil que nous confidérons comme confiante , étant ex- 
pes par l'unité. Cela étant, & les hauteurs des petites 

arées étant aufli proportionnelles aux différences des ac- 
tions des deux Luminaires , nous voyons que les hauteurs 
de ces petites Marées doivent être contenues dans les ter- 
mes de 2— 1, & 3—1,ou 1 & 2, pendant que les hau- 
teurs des grandes Marées , qui font proportionnelles aux 
fommes des aétions des Luminaires, feront renfermées dans 
les termes de 2 + 1 & 3+ 1, c’eft-à-dire, de 3 & 4. 

Lefdits termes font confirmés par les Obfervations , 
comme par exemple, par celles qui font expofées dans les 
Mémoires de l'Académie de 1713. pag. 287 & 288. Nous 
voyons de cette raifon, que les variations abfolués doivent 
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être à-peu-près les mêmes dans les petites Marées & dans les 
grandes Marées, & c’eft ce que les Obfervations citées con- 
firment aufli; & comme ces variations font par conféquent 
plus fenfibles dans les petites Marées que dans les grandes 
Marées, il faudra peut-être fe fervir plütôt des premieres, que 
des autres, pour examiner par des Obfervations ce que les 
diverfes circonftances peuvent contribuer pour faire varier 
les hauteurs des Marées. 


2 AR 


Pourquoi les Marées étant montées plus haut , & ayant 
inondé plus de terrain pendant le Flot, defcendent en mê- 
me tems davantage , & laiflent plus de terrain à fec pendant 
le Jufan, & quelle proportion il y a entre les montées & 
defcentes. 

Nous voyons la premiere Queftion indiquée , comme 
fort remarquable dans les Mémoires de l’Académie des 
Sciences de 1712. pag. 94. La raïfon en eft que les Ma- 
rées font une efpéce de mouvement ofcillatoire, ou de ba- 
lancement; car il y a dans ces balancemens un point d’é- 
quilibre , qui doit paffer pour fixe , &c au-deflus duquel l’eau 
doit être cenfée s'élever dans la haute Mer, & fe baïfler 
dansla baffe Mer. On pourroit croire d’abord que les éléva- 
tions & defcentes de l’eau à l'égard du point fixe , font conf 
tamment proportionnelles, & en ce cas notre Problème 
feroit réfolu dans toute fon étendue avec beaucoup de faci- 
lité. Maisil y a une toute autre proportion bien plus variable 
& bien plus compliquée, que nous allons rechercher , d’au- 
tant que ce n’eft pas proprement la hauteur des Marées dans 
le fens que nous lui avons donné jufqu'ici, qu’il importe 
davantage de connoître dans la Navigation pour l'entrée & 
fortie des Vaiffeaux dans les Ports ou les Rades : il s’y agit 
plutôt de connoître la hauteur abfolue des eaux, lorfqu'elles 
fontarrivées à leur plus grande ou leur plus petite hauteur; 
& pour cet effet, il faut fçavoir dans chaque Marée, tant 
l'élévation des eaux à l'égard du point fixe, que leur baïf- 
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fment : jufqu'ici nous n'avons déterminé que la fomme de 
ces variations fous le nom de hauteur de la Marée. 

Voyons d’abord comment il faudra déterminer le point 
fixe : il eft vrai qu'il eft en quelque façon arbitraire, cepen- 
dant il paroït le plus convenable de le placer-là , où attein- 
droit la furface de la Mer, fi les Marées étoient nulles. Un 
tel point doit être confidéré comme demeurant conftam- 
ment à la même hauteur; car les caufes qui peuvent le 
hauffer ou le baïfler , telles que font les Vents , les Courans 
inégaux, &c. ne font que paflageres & purement acciden- 
telles. Il s’agit donc à préfent de fçavoir, combien les eaux 
montent au-deflus de ce point fixe dans la haute Mer, & 
combien elles defcendent au - deffous du même point dans 
la baffle Mer. Cette Queftion dépend de toutes les circonf- 
tances qui concourent pour former la hauteur abfolue des 
Marées, & que nous avons examinées au long avec tout le 
foin poffible. Ce feroit donc fe jetter de nouveau dans les 
mêmes difficultés, fi nous voulions traiter la préfente Quef- 
tion avec la même rigueur, & aufli fcrupuleufement , que 
nous avons fait l’autre; c’eft pourquoi nous ne confidére- 
rons que les circonftances fondamentales & principales, 
qui font que la Terre eft toure inondée , que les Luminai- 
res font dans le plan de l’Equateur, & que la latitude du lieu 
eft nulle , faifant abftraétion de toutes les caufes fecondes : 
ceux qui voudront enfuite une Solution plus exaête , n’au- 
ront qu'à confulter les Chapitres VIIL & IX. pour y 
arriver. 

Soit donc encore ( comme nous avons fuppofé au Chap. 
V.,06sdb dans la 9° Figure l’ Equateur , & que ? marque 
le lieu du Soleil, 6 celui de la Lune, & z le point de la 
plus grande élévation des eaux , exprimée par yz; fi l'on 
prend un Arc de 90 degrés 25, le point s marquera l’en- 
droit du plus grand baiffement des eaux, exprimé par sx: 
nous avons démontré là - deflus au VIII. . du Chap. de 
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dans laquelle équation # marque le Sinus total , « le Sinus 
de l’Angle 2 Cz, déterminé au $. X I. Chap. V. ele Sinus 
de l'Angle 6 Cz, expriméau 6. XII. Chap. V. 6 la hauteur 
des Marées en tant qu’elles feroient produites par la feule 
action de la Lune. Nous avons démontré pareillement au 
IT. $. Chap. VILLE. qu’en regardant s x comme pofitive , de 
négative qu’elle eft par rapport àyz, on a généralement. 


bb— 300 bb— 38e 
RE ps xC+ AT x d) 


Or comme les points z & s, qui font de niveau , marquent 
le point fixe dans le fens que nous venons de lui donner, 
on voit que ces quantités y z & 5 x marquent précifément 
Pélévarion des eaux au deflus du point fixe, & leur baïffe- 
ment au-deffous du même point, tels que nous nous fom- 
mes propofés de les déterminer. Des valeurs que nous ve- 
nons de trouver , on pourra tirer les Corollaires fuivans. 

(a) La différence entre chaque élévation au- deflus du 
point fixe, & la defcente au-deflous du même point, eft 
toujours = +6 + +4: d’où nous voyons déja que lPune 
croiffant ou diminuant, l’autre doit croître ou diminuer 
auffi, qui eft le Phénomene obfervé par M. Cafini. Cette 
différence fait environ le tiers de la plus grande hauteur de 
Marée : je dis environ , parce que les quantités 6 & d'font 
variables , quoique leurs variations foient beaucoup Ée 
petites que celles qui réfultent des différens âges de la Lu- 
ne, & à cet égard on peut dire que la différence dont il 
s’agit ici, eft prefque conflante. 

() Dans les Syzygies (ou plütôt un jour & demi après) 
les quantités 8 & o doivent être fuppofées = o , & ainfi on 
ayz=<iC+if,&sx==76+ 20 :]la montée eft done 
ie les grandes Marées toujours double de la défcente. 
Cette propriété fervira à déterminer commodément le 
point fixe dans chaque Port, & elle le donne de $ pieds 
3 pouces plus haut pe Breft, qu'il n'a été choifi par les 
Obfervateurs, fi on la compare avec l'Obfervation , qui ef 
au milieu de la page 94. des Mém. de Acad. des Scienc. 
de 1712. 
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(c) Dans les Quadratures ( ou un jour & demi après } 
il faut faire e— 0 ,& o— b, ce qui donneyz=—?—?6, 
& sx—14 — 26 : d’où l’on voit que la montée & def- 
cente des eaux à l'égard de notre point fixe, ont une raifon 
variable dans les petites Marées , qui dépend du rapport qui 
fe trouve alors entre la force lunaire d' , & la force folaire C. 
Nous avons fuppofé dans tout cet Ouvrage ce rapport 
moyen comme 5 à 2, & ce rapport pofé, 1l faut dire que 
dans les petites Marées, l'élévation des eaux au-deflus de no- 
tre point fixe, eft 8 fois plus grande que leur baiffement au- 
deflous du même point. Dans les Marées minimes nous 
ävons fuppofé = 2 @, & dans les plus grandes des petites 
Marées d — 36. 

(d) Nous avons fait voir, que le point z n’eft jamais 
éloigné beaucoup du point £ , cela étant & faifant le Sinus 
de lAngle c6 (qui marque l'âge de la Lune) —#», 
on pourra fuppofer e— 0 &s—m, ce qui donne 

Jr=i64+20— Gps C+rd— TC. 

Si lon applique toutes ces Regles aux Obfervations faites 
en différens tems & lieux, on y trouvera un grand accord, 
fi l’on choifit bien la jufe proportion entre les quantités 4 
& 6. Mais on remarquera dans cet examen, que les Vents 
& les Courans peuvent fure varier le point fixe que nous 
avons adopté. 

CONCLUSION. 


. Je finirai ce difcours par quelques refléxions fur notre 
Théorie. Elle fuppofe avant toutes chofes une pefanteur 
vers les centres du Soleil & de la Lune, pareille à celle 
qui fe fait vers le centre de la Terre, & que cette pefan- 
teur s'étend au-delà de la région de la Terre. C’eft le feul 
principe qui nous foit abfolument néceffaire, & il n’y a per- 
fonne qui le contefte. La rondeur des Luminaires prouve 
fufifamment la pefanteur qui fe fait vers le centre; & quelle: 


raifon pourroit-onavoir pour donner deslimites à cette pe- 
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fanteur ? Auffi a-t-elle été reconnue depuis les fiécles les plus 
reculés ; mais onn’en a connu toutel’évidence & toutes les 
loix , que depuis la Philofophie immortelle de M.NEwToN. 
Les prenrieres conféquences que nous avons tirées de ce 
principe pour l'explication des Marées, font purement 
Géométriques. Nous pouvons donc être aflürés de con- 
noître la vraie caufe des Marées , quoique nous en ignorions 
encore la caufe premiere , qui eft la caufe générale & phy- 
fique de la pefanteur. S'il y avoir quelqu'un qui eût deviné 
cette premiere caufe , il mériteroit d'autant plus la préfé- 
rence , que fon Syftême renfermeroit néceflairement la 
vraie caufe univerfelle de la pefanteur : cette conféquence 
fera la pierre de touche pour prouver la vérité d’un tel Sy- 
ftême fur les Marées. Ilen eft de ceci, comme fi l’on de- 
mandoit, par exemple, pourquoi la furface de l’eau dans 
un refervoir fe met toujours horifontalement : on voit qu’en 
ne fçauroit en dire la premiere caufe , fans qu’elle renferme 
la vraie Théorie fur la pefanteur & fur la fluidité , qui feules 
peuvent être la vraie caufe du Phénomene en queftion.Certte 
feule refléxion m'a fait quitter quelques conjetures qui fe 
préfentoient à mon efprit fur la caufe matérielle des Ma- 
rées, quoiqu’elles me paruffent d’ailleurs aflez plaufibles. 
Je n'ai fait au refte en employant ce principe, que ce que 
Kepler a déja fait. M. Newton ef allé beaucoup plus loin 
fur cette matiere , après avoir démontré auparavant que la 
pefanteur vers chaque corps dans le Syftême du monde di- 
minue en raifon quarrée reciproque des diftances : d’où il 
a tiré plufieurs nouvelles propriérés fur les Marées , lef 
quelles s’accordant avec les Obfervations, pourroient con- 
firmer davantage {on principe fur la diminution de la pefan- 
teur, sil avoit befoin d'autres preuves. Ce principe n’a 
pourtant pas beaucoup d'influence, fi je me fouviens bien, 
fur les variations des Marées , qui dépendent des Phafes 
de la Lune, des déclinaifons des Luminaires & de la lati- 
tude des lieux, foit à l'égard des hauteurs des Marées, foit 
à l'égard de l'heure des Marées. Il ne fert principalement 
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e 
qu'a déterminer au jufte les variations qui dépendent des 
différentes diflances des Luminaires à la Terre, & que les 
Obfervations n’ont pû déterminer avec aflez de précifion ; il 
n'y en a cependant aucune qui luifoit contraire , & plufieurs 
Obfervations bien détaillées , font tout-à-fait conformes aux 
réfultats que ce principe donne. On remarquera enfin que 
ce que j'ai dit fur la pefanteur terreftre , que j'ai confidérée 
comme formée par l’attraétion univerfelle de la matiere, 
n’a abfolument aucun rapport avec aucune variation des 
Marées ; ces Marées pourront fubfifier telles qu’elles font, 
quelle que foit la nature de la pefanteur à cet égard : tout cet 
examen ne nous a fervi que par rapport à la queftion , quelle 
devroit être la hauteur abfolue de la haureur des Marées, 
fans le concours d’uneinfinité de caufes fecondes , qui peu- 
vent augmenter & diminuer ces hauteurs abfolues, de forte 
que quelqu’eût été le réfultat de ces recherches , notre 
Théorie n’en eût pü foufrir aucune atteinte. J’efpére avec 
tout cela, qu'on n'aura pas trouvé ces recherches inutiles 
à l'égard de plufieurs circonftances qui en ont été éclair- 
cies , outre que nos déterminations donnent, en choififfant 
les hypothefes les plus vraifemblables, des nombres tels 
que la nature de la Chofe paroït exiger. Nous pouvons 
donc être tout-à-fait furs de n'avoir rien admis d’effentiel 
dans toutes nos recherches , qui ne foit au-deflus de toute 
conteftation. 

Quanr à l'application de nos principes, à l’ufage que j'en 
ai fait, & au fuccès de mon travail, ce n’eft pas à moi 
à faire cet examen, fur-tout ne pouvant le faire, fans en- 
trer dans un certain parallele avec un aufi grand Homme 
qu'étoit M. Newton. Si j'ai eu quelque fuccès, je dois 
avouer à l’honneur de ce fçavant Philofophe , que c’eft lui 
qui nous a mis en état de raifonner folidement fur ces for- 
tes de matieres; & fi j'ofe me flatter de quelque mérite, 
c’eft celui d’avoir traité notre fujet avec une attention & une 
exactitude conforme aux grandes vües del'ACADEMIE, 
& au refpeét qu’on doit à cetilluftre Corps. 
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1] HiLosopHx1motum Maris triplicem olim 
agnoverunt*, diurnum, menfiruum & an- 
nuum; motu diurno Mare bis fi fingulis die- 
bus intumefcit defluitque, menftruo æftus 
tin Syzygis Luminarium augentur, in Qua- 
diaturis minuuntur, annuo denique æftus 
hyeme dan æftate fiunt majores : verùm Phæznomena hæc 
fant paulo accuratiüs proponenda. 


* Plin. Lib. 2. Cap. 99, 
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I. Motus Maris diurnus abfolvitur horis circiter folaribus 
24 minutifque primis 48, intervallo fcilicet temporis quo 
Luna motu apparente à Meridiano loci cujufvis digrefla ad 
eundem revertitur. Hinc altitudo Maris maxima contingit 
Lunä appellente ad datum fitum refpeëtu Meridiani loci da- 
ti, verüm hora folaris in quam incidit æftus fingulis diebus 
retardatur, eodem ferè intervallo quo Lunæ appulfus ad Me- 
ridianum loci. Atque hic motus aded accuratè ad motum 
Lunz componitur , ut, fecundüm Obfervationes à celeb. 
D. Caffini allatas , ratio fit habenda horæ in quam incidit ve- 
ra conjunétio vel oppoñitio Solis , & æquatio à motu Lunæ 
defumpta adhibenda, ut tempus quo Mare ad maximam af. 
furget alritudinem die Novilunü vel Plenilunii accuratits 
definiatur. In æftuariis autem diverfi exifiunt æftus tempore, 
ut loquitur Plinius, non ratione difcordes. Duo æfus qui 
fingulis diebus producuntur, non funt femper æquales; matu- 
tini enim majores funt vefpertinis tempore hyberno, mino- 
‘res tempore æflivo, præfertim in Syzygiis Luminarium. (a) 

II. De motu Maris menftruo tria præcipuè funt obfer- 
vanda 1. Æftus fiunt maximi fingulis menfibus pauld poft 
Syzygias Solis & Lunx , decrefcunt in tranfitu Lunæ ad 
Quadraturas , & funt paulo poft minimi. Differentia tanta 
eft, ur afcenfus totius aquæ maximus fit ad minimum ejuf- 
dem menfis, fecundüm quafdam Obfervationes ,ut 9 ad $, 
& in nonnullis cafñbus differentia obfervatur adhuc major. 
2. Æftus funt majores, cæteris paribus , qu minor eft di- 
flantia Lunæ à Terra, idque in majori ratione quam inverfa: 
duplicata diffantiarum, ut ex variisObfervationibus colligitur. 
Ex. gr. anno 1713. afcenfus aquæ in Portu Briftonico, (à } 
referente eodem Cl. viro , 26°. Febr. fuit pedum 22 digito- 
rum $. & Marti 13°. pedum 18 digit. 2. Declinatio Lunæ in 
utroque cafu ferè eadem ; in priori diftantia Lunæ partiunr 
953, in pofteriori partium 1032, quarum diftantia mediocris.. 
eft 1000. Eft autem quadratum numeri 1032 ad quadratuma 


(a) Mém. de l'Acad. Royale, 1710. 1712 © 1713 
(ë) Ibid. 
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numeri 953, ut 22 pedes $ digit. ad 19 pedes 1+ digitos ; 
afcenfus autem aquæ in pofteriori cafu fuit tantùm 18 ped. 
cum 2 digitis. 3. Æftus funt , cæteris paribus , majores, cùm 
Luna verfatur in Circulo æquinoëtiali, & minuuntur cre- 
fcente Lunx declinatione ab hoc Circulo. 

IT. Æfus fiunt, cæteris paribus , majores , quo minor eft 
diffantia Solis à Terra; adeoque majores hyeme cæteris 
paribus, quam æftate. Differentia verd longè, minor eft quam 
quæ ex diverfis Lunæ diftantiis oritur. Ex. gr. diflantiæ Lunæ 
perigeæ fuerunt æquales Junii 19. 1711. 8& Decemb. 28. 
1712. afcenfus aquæ priore die pedum 18 d git. 4, pofte- 
riori pedum 19 digit. 2 ; declinatio autem Lunx fuit paul 
minor in hac quam in illa Obfervatione. (a) 

Porrd in diverfis locis æftus funt diverfi, pro varia loco- 
rum latitudine, eorumque fitu refpeëtu Oceani unde pro- 
pagantur , pro iplius Oceaniamplitudine, & lirtorum fre- 
torumque indole , alifque variis de caufis. 


SE CET ele CL NRE 
PRINCIPIA. 


Phænomenis æftus Maris infignioribus breviter recenlitis, 

re ad Principia , unde horum ratio eft reddenda, 
iceat tamen præfari nobiliffimam quidem , fed fimul difi- 

cillimam effe hanc Philofophiæ partem , quæ Phænomeno- 
rum caufas imveftigat & explicat. Ea eft Naturæ fubtilitas , 
ut non fit mirum caufas primarias , folertiam Philofopho- 
rum plerumque effugere. Qui omnium Phænomenorum ra- 
tiones exponere ;, integramque caufarum feriem nobis exhi- 
bere in fe fufcéberunt;illi certè magnis fuis aufis hucufque 
exciderunr. Philofophiam quidem perfeëtiflimam viri cla- 
riffimi fibi propofuerunt exftruendam , qualem tamen huma- 
næ forti competere fas eft dubitare. Præftat igitur tantorum 
virorum fucceflu mins felici edoëtos ,ipliusnaturæ vefigia 
caurè & lentè fequi. Qudd fi Phænomena ad generalia quæs 


(a) Mém. de l'Acad, Royale , 5710. 1712 @* 1713+ 7 
b üj 
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dam Principia reducere poflimus , horumque vires calcula 
fubjicere, hifce gradibus aliquam veræ Philofophiæ partem 
affequemur ; quæ quidem manca feu imperfeëta erit, fi ipfo- 
rum. Principiorum caufæ lateant ; tanta tamen ineft rerum 
naturæ venufas, ut ea pars longè præftet Subtiliflimis viro- 
rumacutiflimorum commentis. 

Motus Maris cuivis vel leviter perpendenti manifeftum 
eft Luminarium, Lunæ præfertim , motibus afines efle & 
analogos. Eadem eft perivdus motüs Maris diurni ac Lunæ 
ad Meridianum loci, eadem motüs menftruiac Lunæ ad 
Solem ; utriufque Luminaris vis in motu Maris generando 
hinc elucet, quod æflus fint majores qud minores utriufque 
difantiæ à Terra; aded ut nullus fit dubitandi locus , mo- 
tum Maris effe aliquâ ratione ad motum Lunæ & Solis com- 
pofitum. Quales autem dicemus illas effe vires quæ à Luna, 
& Sole propagatæ (aut ab his aliquo modo pendentes) 
aquam bis finguiis diebus tollunt & deprimunt ; quæ in Syzy- 
giüs Luminarium confpirant , in Quadraturis pugnant ; in 
minoribus utriufque diftantiis augentur, in majoribus minuun- 
tur; quæ in minori Lunæ declinatione fortiores, in majori 
debiliores funt ; & nonnunquam majorem motum cient cùm 
Sol & Luna infra Horizontem deprimuntur, quam cùm in 
Meridiano fuperiori ambo dominantur. Fuerunt Viri cele- 
berrimi qui æftum Maïis preffione quadam Lunæ cieri puta- 
runt, Verüm caufam & menfuram hujus preflionis non 
oftenderunt, nec quo paéto motus Maris varii hinc oriri 
pollint fatis clarè indicarunt , multo minùs motusillos (hoc, 
principio pofito ) ad Calculum revocare docuerunt. 

- Sagacitlimus Keplerus Mare versùs Lunam gravitare, 
æftumque Maris hinc cieri olim monuit. Nétonus ; poft- 
quàm leges gravitatis detexiffet , inverit æquilibrium Maris, 
nonitam turbariiplius gravitate versus Lunam ; quam ex in- 
aqualitate vis quâ particule Maris tendunt ad Lunam & So- 
lem pro diverlis fuisi difantis ab horum centris ; primufque 
motum  Maris ad. certas Leges , & ad Calculum revocare 
docuit. Fatendum quidem eft gravitatis caufam ignotam efle 
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vel faltem obfcuram ; Corpora tamen non funtided minùs 
gravia. Sint quiafferant Corpora nullo impulfu aut vi exter- 
nâ, fed vi quâdam innatà fe mutud appetere ; verùm non 
æquum eft horum fomnia veritati afhicere. Ali ftatim con- 
fugiant ad immediatum fupremi Auétoris imperium , aft ne- 
que horum nimia feflinatio probanda eft , neque illorum 
fafidium qui tot naturæ teflimoniis non attendunt quoniama 
caufa gravitatis eft obfcura. Vis gravitatis eft nobis aded fa- 
miliaris , ejufque menfura adeo pro comperto habetur, ut 
häc ad alias vires æflimandas fere femper utamur ; quam in 
Cœlis, non mins quamin Terris dominari , & fecundüm 
certam legem augeri & minuidemonftravit vir eximius tan- 
ta cum evidentia ut majorem fruftra delideres in ardua & 
dificili hâc Philofophiæ parte, quæ de rerum caufis agit, 
Newtonus argumentofingulari oftendit, Lunam urgeriver- 
sùs centrum T erræ vi quæ(habità ratione diftantiarum) cum 
gravitate Corporum terreftrium planè congruit ; quali Ter- 
ram versùs Lunam pariterurgeri #quo jure cenfendum eff, 
Cüm Corpusaliquo dversüsaliud pellitur, inde quidem haud 
fequitur hoc versùs illud fimul urgeri. Verùm quid de gravi- 
tateCorporum cœleftium fentiendum fit,ex iis qux comperta 
funt de gravitate Corporum terreftrium (alifque viribus fimi- 
libus) oprimè dignofcitur ; cùm per banc ad illam agnofcen- 
dam ducamur, fintque Phænomenaomnind fimilia. Mons 
gravitat in T'erram, & fi Terra non urgeret montem vi æquali 
&c contraria, Terra à monte pulfa pergeret cum motu acce- 
lerato in infinirum. Porro ftatus cujufvis fyftematis Corpo- 
rum (i. e.motus centrigravitatis }neceffario turbatur ab om- 
ni aétione cui non æqualis & contraria eft aliqua reaétio , ita 
ut vix quidquam perenne aut conflans dici poflit in fyfte- 
mate fi hæc lex locum non habeat. Cumque Terræ partes 
ita femper in fe mutud agant, ut motus centri gravitatis 
Terræ nullatenus turbetur à mutuis Corporum aut agentium 
quorumcunque confliétibus , five intra five extra fuper- 
ficiem fitorum ; eademque lex obtineat in viribus magneti- 
cis, eleétricis alifque , tefte experientia, jure concludit 
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Newtonus Lunam non tantèm in Terram , fed hanc quo- 
que inillam gravitare , & utramque circa commune centrum 
gravitatis moveri, dum hoc centrum circa totius fyftema- 
tis centrum gravitatis (4) continud revolvitur. 

Gravitatem, cæteris paribus, proportionalem effe quanti- 
tati materiæ folidæ Corporis , accuratiflima docent experi- 
menta ,idemque , è calculo gravitatis Corporum cæœleftium 
comprobatur ; quin gravitatem quoque fequi rationem ma- 
teriæ Corporis versüs quod dirigitur, ex principio memo- 
rato aliifque argumentis colligitur. Similis ef ratio aliarum 
virium quæ in natura dominantur. Lucis radii ex. gr. magis 
refringuntur, cæteris paribus, qud denfiora funt Corpora 
quæ fubintrant. Terræ partes versüs fe mutud gravitant, non 
versès illud punétum fiétum quod centrum T'erræ appella- 
mus ; quod cùm rationi & analogiæ naturæ fit maxime cop- 
fentaneum , tum pulcherrimè confirmatur accuratiflimis 
experimentis quæ in Boreali Europæ parte nuper inftitue- 
runt viri clariflimi ex Academia Regia Parilienfi. Cau- 
fa gravitatis ( quecumque demum fit ) latè dominatur ; 
cumque fit diverfa in diverfis diftantüs , non eftmirandum, 
ejus vim pendere quoque à magnitudine illius Corporis, 
versüs quod alia impellit. Fatemur vim hanc Corpori cen- 
trali impropriè tribui; expedit quidem brevitatis gratià fic 
loqui, id autem fenfu vulgari non Philofophico eft intel- 
ligendum. 

Hzc breviter tantèm hîc attingimus. Newtonus poft- 
quàm definiviffet vim Solis ad aquas turbandas ex diffe- 
rentia diametri Ædquatoris & Axis Terræ ( quam approxi- 
matione quâdam fuà inveftigaverat ) per regulam auream 
quærit breviter afcenfum aquæ ex vi Sokis oriundum. Verüm 
quamvis elevatio aquæ que fic prodit parum à vera differar, 
cûm tamen Problemata hæc fint diverfi generis, quorum 
priùs pendet à Quadratura circuli, pofterius autem à Qua- 


(a) Sufpicari licet aliquam obliquitatis Eclipticæ Yariarionem , de qua fermo eft 
apud Aftronomos, ex motu Solis circa centrum fyftematis oriri :indicio erit hanç 
efle Phænomeni caufam, fi conftiterit illam variationem analogiam fervare 
cum motu Jovis Planetarum maximi. h 

dratura 
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dratura Hyperbolæ feu Logarithmis, ut pofteà videbimus ; 
fitque dubitandi locus an à priori ad pofteriorem elevatio- 
nem determinandam , tranfitus aded brevis fit omni ex parte 
legitimus, vel etiam an Methodus qu figuram Terræ defi- 
niverat fit fatisaccurata;cumque vires fubtiliffimæ motumMa- 
ris producant,quæ nullos alios fenfibiles edunt effe&tus,aded 
ut leviflima quæque in hac difquifitione alicujus momenti 
effe poffint; propterea exiftimavi me fa@turum operæ præ- 
üum, fi aliam aperirem viam quà calculus in hifce Proble- 
matibus ex genuinis principiis accuratiffimè inftitui poterit. 

Reperenda imprimis funt pauca ex Newtono, poñtea viam 
diverfam fequemur. Sit L Luna, T centrum Terræ, Bb 
planum rettæ, LT perpendiculare , P particula quævis T'er- 
zæ; fitque P M perpendicularis in planum B 4. Repræfentet 
LT gravitatem Terre mediocrem vel particulæ in centro 
T pofitæ versùs Lunam, fumatur L K ad LT, ut eft LT: 
ad Z P*, eritque recta L K menfura gravitatis particulæ P 
in Lunam. Ducatur K G reftz P T parallela , occurratque 
LT produ&tæ, fi opus eft, in G , & refolvetur vis L K in 
vires K G & LG, quarum prior urget particulam P verss 
centrum Terrz eftque ferè æqualis ipfi P T; pofterioris pars 
TL omnibus particulis communis, & fibi femper parallela, 
-motum aquæ non turbat ; altera verd pars TG eft quam 
proximè æqualis ipf 3 P M:* Imprimis igitur querendum 
eft quenam debeat efle figura Terre Auidæ cujus par- 
ticulæ versüs fe mutud gravitant viribus in inverfa diftan- 
tiarum ratione , duplicata decrefcentibus , queque fimul 
agitantur duabus viribus extraneis , quarum altera versüs 
centrum T dirigitur , effque femper ut P T difantia par- 
ticulæ à ‘centro , altera agit in reéta ipfi T L parallela eft- 
que ad priorem ut 3 P M ad P T. Oftendemus autem 
Seétione fequenti figuram hujus Fluidi effe accuratè Sphæ- 
roidem quæ gignitur revolutione Ellipfeos circà Axem 
tranfverfum , fi Lerræ fupponatur uniformiter denfa ; atque 


* Vis hæc pauld major eft fi particula P fit in parte Terre Lunæ obverfa, 
minor fi in parte Luuæ averfa , uude merit habetur æqualis ipf 3.P M. 
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hinc calculum motûs Maris ex motibus cœleflibus deducere 
conabimur. 

Obfervandum autem alias caufas confpirare ad motus 
Maris producendos cum inæquali gravitate partium Terræ 
versùs en & Solem. Motus Terræ diurnus circa Axem 
fuum variis modis æftum Maris afficere videtur , prater il- 
lum à Newtono memoratum, quo æftus ad horam lunarem 
fecundam aut tertiam retardatur. 1. Æftus fit paulo major 
ob vim centrifagam & figuram fphæroïdicam, ex motu 
Terræ oriundam , cùm hæc vis pauld major evadat in parti- 
bus Maris altioribus quèm in depreffioribus. 2. Cüm Maris 
æftus fertur vel à Meridie versùs Septentrionem , vel contrà 
à Septentrione versùs Meridiem , incidit in aquas, quæ di- 
versà velocitate circa Axem Terræ revolvuntur, atque hinc 
motus novos cieri necefle eft, ut poftea dicemus. Porro fe- 
cundüm Theoriam gravitatis, vis quâ particule Marisurgen- 
tur verss Terram folidam , ( quæ aquâ longè denfior eft) 
fuperat vim quâ versùs aquam urgentur. Vires illæ funt qui- 
dem exiguæ; cùm autem vires quibus Luna & Sol in aquas 
agunt, in experimentis pendulorum & flaticis nullos produs 
cant effectus fenfibiles , tantos autem motus in aquis Oceani 
generent, fufpicari licet vires tantillas ad aquæ motus au- 
gendos aliqua ex parte conducere. 


SCO TTL 


De Figura quam Terra fluida æqualiter denfa induerer ex 
inæquali particularum gravitate ; versus Lunam aut 
Solem. 


Expoñitis Phænomenis æftus Maris & principiis genera- 
libus unde celeberrimi Phænomeni ratio petenda videtur, 
progredimur nunc ad figuram determinandam quam Terra 
Auida viribus Lunæ vel Solis fuprà explicatis , agitata aflu- 
meret; præmittenda autem funt quædam Lemmata qui= 
bus hæc difquifitio aliàs difficillima facilè perfici porerit, 
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Sit 4B a b Ellipfis, Ccentrum, HI diameter quævis , 
M m ordinata ad diametrum HI in punéto #, ex H & M du- 
cantur retæ H P & m x parallelæ , duabus quibufvis diame- 
tris conjugatis ; & fibi mutud occurrentes in 7; jungantur 
qgu& P M, atque hæ reétæ erunt fibi mutud parallelæ. 

Occurrat reëta HP, ordinatæ Mmin z, & rez Ma 

(quæ parallela fit ipf #1 q )in ©. Sinr Ca , CA & CB femi- 
diametri refpedtivè parallelæ rectis Mm, m x & H P. Du- 
catur GE parallela ipfi € B & producatur donec occurratfe- 
midiametro C Ling. Ex natura Ellipfeos erit Reétangulum 
Mzxzm:HzxzP::CG:CB;& ob parallelas CG & 
Mm,eritgz:è2m::GE:CG.UndeMzxgqz:HzxzP:: 
CGxGE:CB:. VermHzxzP:zuxzP::Hz:zu:: 
Gg:CG. Quare ex xquo Mzxzq:zuxzP::GgxGE: 
CB:. Eft autem Reétangulum fub G g & G E æquale qua- 
drato ex femidiametro CB per notam proprietatem elli- 
pfeos , cùm CI fit conjugata femidiametro CG, & CBipf 
CA.Proinde Mzxzq—zuxzP,&zqzu::2P:2M, 
adeoque g # parallela re&tæ P M. q. e. d. 
… Con. 1. Reëta P O dividitur harmonicè in g & z vel P 4: 
Pgq::42:4q 2. Quippe ducatur se parallela ipfi # x, occur- 
ratque reûtæ H Pin e, tum erit P z:42:: P M:q uv ( ob pa- 
rallelas P M, qu)::Pa:ge. Unde Pg:qz::Pe:qe:: 
ge:ez:: Pexge::qgexez::(quoniam@e, eq funtæqua- 
lks)P 0:07. 

Cor.2.Occurrat reéta m x Ellipf in x , jungatur H x quæ 
occurrat rectæ PM inr, junéta #r erit parallela ipfi #7 x. 
Quippe fit 14 parallela retæ HP & occurrat ipli m xino; 
tum ox erit æqualis reétz g9m&lo:0ox::P4:qm::P 0: 
DM ; adeoque I x erit parallela ipfi P M. Verüm cam 1H 
. fit diameter Éllipfeos & ad x punétum in Ellipfi fitum du- 
&z fint reæ I x, H x ab extremitatibus diametri 1H , erunt 
hæ parallelz duabus diametris conjugatis, ex natura Ellip- 
cos. Quare cm ex punétis H & M eduétæ fint duæ reétæ 

Ccy 
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Hx & P Mrefpe@tivè parallelæ duabus diametris conjuga- 
ts, quæ fibi mutud occurruntin r, junéta 4 r erit parallela 
rectæ x m per hoc Lemma. 

Cor. 3. Sitrecta H P nunc parallela Axi Ellipfeos, erit- 
que Angulus HP M æqualis Angulo HP m,quoniam © M: 
qm: NP : P Q:P q per Cor. 1. Ducantur porro H# 
& P F parallelæ alteri Axi a & occurrant Axi Bb in D 
& d; fuper Axem D d defcribatur Ellipfis fimilis Ellipf 
AB ab & fimiliter pofita cui occurrat reda wr produéta im 
IN &n; occurrat#r Axi D d in”, eritque 7’ N vel V# 
æqualis re@tæ er, & fi jungantur D » , D N erunt hæ reétæ 
refpedivè parallelæ reëtis P M, Pm.NamPe:er::Pq: 
gm:& He:er:: Hq:qx;,undeHexPe:er*:: HqxqP: 
mqxqx:: CB: : CA. Sed Reétangulum D x F4: 
VN:::CB::CÆ°;du—He, D V—Pe,adeoque D P, 
xVd=—HexPe,unde/ Mer, ,&V N=er,P M 
parallela reëtz D N& P m reêtæ D r. 

Con. 4. Hinc fequitur conversè quod fi V'x fit ordinata 
abinteriori Ellipf ad Axem D d & D p perpendicularis Axi 
D d occurrat Ellipli exteriori in P ; jungantur D N & D n 
hifque parallelæ P M, P m occurrant Ellipfi exteriori in AZ 
& m ; ducatur P H parallela Axi D d , in quam fint perpen- 
diculares Me &mgq,tumPO+Pq(vel2Pe) erit 
æqualis 2 D pundis Ÿ & q cadentibus ad eafdem partes 
punéti P , & PO —P q—= 2 D V cum 9 & 4 funt ad con 
trarias partes punéti P. 
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Re&a P L perpendicularis Ellipfi 4B abin P occurrat 
Axi B bin L , & ex punéto L fit LZ perpendicularis in fe- 
midiametrum CP , eritque Reëtangulum CP Z contentum 
fub fefnidiametro € P & intercepta P Z æquale quadrata 
ex femiaxi C A. 

Sit Cp femidiameter conjugata ipli CP, ducatur PD 
perpendicularis in Axem B à & producatur donec occurrat 
femidiametro Cp in K, jungatur KZ, fitque PT rangens 
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Ellipfeos in punéto P. Ob Angulos reëtos LDP,LZP, 
LPT circulus tranfibit per quatuor puneta L, D, P, & Z, 
& continget reétam P T'in P, adeoque Angulus P D Z 
æqualis erit Angulo C PT vel PCK. Promde circulus 
tranfibit per quatuor punéta C, K, D&Z ; Angulus CZK, 
æqualis erit rez C D K, K 2 tranfibit per punétum L & ex 
matura circui CPxPZ= D PxPK=CA:.qe.d.(a) 
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Ponamus particulas corporum versüs fe mutuo gravitaré 
viribus decrefcentibus in inverfa duplicata ratione diftan- 
tiarum à fe invicem, fintque P ÂEa , P B Fb fimiles Py- 
ramides vel coni ex materia hujufmodi homogenea compo- 
fiti , eritque gravitas particulæ Pin folidum P ZE a ad gra- 
vitatem ejufdem particulæ infolidum PBFbutP AadPB, 
vel ut homologa quævis latera horum folidorum. 

Gravitas enim particulæ P im fuperficiem quamvis /Ea 4 
punéto P concentricam eft ut fuperficieshæc direétè & qua- 
dratumradii PA inversè ,adeoque eft femper eadem in qua- 
vis diftantia P 4. Quare gravitas particulæ P versüs totum fo- 
lidum P À E a erit ad gravitatem ejufdem particulæ versùs 
totum folidum PB Fbut P 4 ad PB. 

Cor. 1. Hinc gravitates quibus particulæ fimiliter fitæ 
refpeu folidorum fimilium & homogeniorum versüs hæc 
folida urgentur , funt ut difantiæ particularum à punis fi- 
militer fitis in ipfis folidis, vel ut latera quævis folidorum 
homologa. Quippe hæc folida refolvi poflunt in fimiles co- 
nos vel pyramides , vel fimilia trorum frufta, quæ vertices 
habebunt in particulis gravitantibus. 

Con. 2. Hinc etiam facile fequitur quod fi annulus elli- 
pticus , figuris fimilibus 4 B ab, D n d N terminatus, circà 
Axem alterutrum revolvatur , gravitatem parriculx intra fo- 
lidum fic genitum fitæ, vel in interiori ejus fuperficie pofitæ;, 
versüs hoc folidum evanefcere ; quoniam fi reéta quævis: 

(a) Proprietates bis in hoc & præcedenti Lemmate demonftratz analogicè fa= 
alé ad hyperbolam transferunrur. 
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Ellipfbus hifce fimilibus & fimiliter pofitis occurrat , æqua= 
lia femper erunt rectæ feymenta extrema quæ ab Ellipfbus 
intercipiuntur (ut facilè oftenditur exnatura harum figura- 
rum ) adeoque vires æquales & oppofitæ in hoc cafu fe mu- 
tud deftruent. Hinc verd fequitur quod fi 4B ab fit Sphæ- 
rois genita motu Ellipfeos circà alterutrum Axem , fintque 
B & D particulæ quævis in eodem femidiametro fitæ , gravi- 
tatem particulæ B versùs Sphæroidem fore ad gravitarem 

articulæ D ut diflantia CB ad diftantiam CD , per Corol- 
Es præcedens. | 


LEmmMA If. 
Sit ABab Sphærois genita motu femiellipfeos 4 Ba 


circà Axem Za, P particula quævis in fuperficie folidi, fit 
PK Axi normalisin K; & P D Axi parallela occurrat pla- 
no B b (quod Axi fupponitur normale) in D. Refolvatur vis 
quâ particula P gravitat versüs Sphæroïdem in duas vires, 
alteram Axi parallelam , alteram eidem perpendicularem , 
eritque prior æqualis vi quâ particula K in Axi fita tendit ad 
centrum folidi , pofterior autem æqualis vi quà particula D 
urgetur versüs idem centrum. 

Producatur P K donec rursùs occurrat Ellipfi genera- 
trici in A, ducatur Hd parallela Axi 4 a quæ occurrat Axi 
Bbin d, concipiamus folidum D » d N fimile ipfi B A ba 
& fimiliter pofitum defcribi fuper Axem D d. Horum foli- 
dorum Settiones ab eodem plano refeëtæ erant femper El- 
lipfes fimiles & fimiliter pofitæ ,uti notum ef & facilé often- 
ditur. Sintigitur B Ab a, D nd N hujufmodi figuræ à plano 
PALIB P, quod fempertranfire ponatur per datam reétam 
PDlIrefe&æ ex fimilibus hifce Éidis. Contineat planum 
P zZ IT cum plano priori Angulum quam minimum & fa- 
ciat Seétiones fimiles PzZ IT, Dr RD & fimiliter pofi- 
tas in prædiétorum folidorum fuperficiebus. Hifce politis; 
imprimis offendemus vim quâ particula P urgetur versùs duo 
frufta quæ planis P #1, P Z I&planis PBI, PTI con- 
tinentur , fi reducatur ad direétionem P K , æqualem fore vi 
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quà particula D urgetur versüs fruftum planis DIN D, 
Dr RD terminatum. 

Sint enim Vn N'n' duæ ordinatæ ex interiori Ellipfi ad 
Axem D d; fint(a) PM, Pm, P M & P m'refpettivè pa- 
rallelæ re&is D N, Dn, D N'& D »'; fint porro plana 
DNR,DNR,Dnr,Dnr,PMZ,PMZ,Pmz, 
P m2 plano PLIB perpendicularia quæ alteri plano, PzZIT 
occurrantinreétis D R, D R, Dr, Dr,PZ,PZ,Pz,Pz, 
refpe@tivè. His pofitis, quoniam Anguli N DN & MP M, 
n Dr & m P m' ponuntur femper æquales ; & reëtæ 
PM&DN, Pmé& Dn, xqualiter femper inclinantur ad 
P 1 communem planorum Seétionem; fi Angulus V D N° 
& inclinatio planorum P b TB , P Z'IT adfeinvicem con- 
tinuo minui fupponantur donec evanefcant , erunt gravita- 
tes particulæ D , in Pyramides DNN'RK'R,Dnnrr& 
particulæ P in Pyramides PM M Z'Z, Pmm'z zultimo 
in ratione reétarum D N,Dn, P M & Pm refpettivè per 
Lemma 3. Eædemque vires fecundüm reétas Axi 4, per- 
pendiculares æftimatæ erunt ut re&æ D, Dv,P0,P3q 
refpeétivè, Unde cùm P O0 F P 4 = 2 D V per Corol. 4. 
Lem. 1. fequitur vim quà particula P urgetur versüs Axem 
A à, gravitate fuâ in Pyramides P MM Z'Z , Pmmzz 

«zqualem effe vi, quà particula D urgetur gravitate fuà ver- 
sùs Pyramides DNNRR, Dnnrr. Quare fi plana 
DNR, P MZ fibi mutud femper parallela & plano 
P bIB perpendicularia moveantur femper circa punéta D 
& P( rectis fcilicet D N, PM os D femper in 
plano P81IB, & re@is DR, Pzin plano PZ IT) erunt 
vires quibus particula P urgetur versùs Axem ex gravitate 
fua in frufta motu planorum P MZ, P m2 fic defcripta, 
æquales femper viribus ,.quibus particula D urgetur versùs 
eundem Axem gravitate fuà in frufta motu planorum D NR, 
D nr defcripta; unde fequitur particulam P urgeri eâdem 
vifecundüm reétam P K, gravitate fuâ in frufla planis PI, 


(a) In bac Figura defcribenda reûtas NR, N'R’, &c. non duximus fecundüna 
régulas perfpedtivæ , fed eà ratione quà facillimè dignofci poffnt, 


Ere. VIL 
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P z1,& planis P BIT, PTT contenta, quâ particula D ten: 
dit versüs frufta planis Dr ND, Dr RD terminata. Pro- 
inde cùm hæ vires fecundüm reétas Axi totius folidi perpen- 
diculares æftimatæ fint etiam æquales , & par fit ratio virium 
quibus particulæ P & D urgentur versüs frufta quævis alia 
fimiliter ex folidis refeéta , fequitur particulam P æqualiter 
urgeri versùs Axem gravitate fuà in folidum exterius, & 
particulam D gravitate fuà in folidum fimilè interius, vel 
etiam in folidum exterius, cm hæ vires fint eædem per 
Corol. 2. Lem. 3. 

Simili planè ratione colligitur vim, quâ particula P ur- 
getur fecundüm reftam Axi Parallelam æqualem effe vi, 
quà particula K in Axe fita urgetur vershs centrum folidi. 

Cor. 1. Particulæ igitur quævis Sphæroïdis æqualiter ab 
Axe vel Æquatore folidi diflantes æqualiter versts Axem 
vel Æquatorem urgentur. Virefque quibus particulæ quævis 
urgentur versùs Axem funt ut illarum difiantiæ ab Axe, & 
vires quibus urgentur versüs planum Ædquatoris , funt ad fe 
invicem , ut illarum diftantiæ ab hoc plano. 

Cor. 2. Repræfentet 4 vim quâ Sphæroïis urget particu- 
lam in Axis termino À fitam , B vim quä idem folidum ur- 
get particulam B in circumferentia circuli medii inter À 


& a pofitam ; fumatur K R ad K C, ut - eft ad 2) jun- 


gatur P R, & particula P tendet versus Sphæroidem in re- 
&a PR, vi qu&huic reétæ femper eft proportionalis. Vis 


- enim qua particula D urgetur versès centrum folidi , eft ad 


B, ut CD ad CB, per Cor. 2. Lem. 3. Similiter vis, quâ 
particula K urgetur versüs folidi centrum eft ad 4 ,ut CK 
ad C4. Quare per Lemima 4. vis quâ particula P urgetur 


fecundümreétam P K Axinormalem eft ad vim, qua urgetur 
fecundüm reétam P D Axi parallelam , ut ad EE 
adeoqueut PKxK CadCKxKR.ie.ut PKadKRex 
conftruétione. Quare particula P urgetur fecundüm reétam 
PR, his viribus conjunétis , &-vis compofita eft ad B, ut 
PR ad BC. Quo, verd pa@o vires 4 & B computari pof- 


fint poftea oftendemus. PROPOSTI 10 
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Conftet Sphærois 4 B a b materia fluida, cujus particulæ 
versüs fe mutud urgeantur viribus in inverfa duplicata ra- 
tione diftantiarum decrefcentibus ; agantque-fimul duæ vi- 
res extraneæ in fingulas Fluidi particulas , quarum altera 
tendat versüs centrum Sphæroidis, fitque femper propor- 
tionalis diftantiis particularum ab hoc centro ; altera agat 
fecundüm reétas Axis folidi Parallelas, fitque femper pro- 
portionalis diftantiis particularum à plano B & Axi normali; 
& fi femiaxes CA, CB Ellipfeos generatricis fint inverfæ 

roportionales viribus totis, quæ agunt in particulas æqua- 
Es in extremis Axium punétis 4 & B fitas, erit totum Flui. 
dum in æquilibrio. 

Ut hæc Propofitio noftra primaria clariffimè demonfire- 
tur , oftendemus imprimis vim compofitam ex gravitate par- 
ticulæ cujufvis P & duabus viribus extraneis, femper agere in 
reéta P L, qux eft ad fuperficiem Sphæroidis femper nor- 
malis. 2. Fluidum in reéta quavis P C à fuperficie ad cen- 
trum duéta , ejufdem ubique efle ponderis. 3. Fluidum in 
canalibus quibufvis à fuperficie ad datam quamwis particu- 
lam intra folidum dutis , eâdem femper vi particulam illam 
urgere. 

1. Virestotæ quæ agunt in particulas 4 & B dicantur A 
& IV, qux ex hypothefi funt in ratione Axium CB & CA. 
Refolvatur vis prior extranea quæ agit fecundüm reétam 
PC, in vires duas, alteram Axi parallelam, alteram eidem per- 
pendicularem ; eruntque hæ vires femperut re&tæ PK & KC. 
Unde cüm vis quà gravitas particulæ P urget eam fecundüm 
reétam PK , fit etiam ut P K per Lemma fuperius , fequitur 
vim totam quà particula P urgetur fecundüm reétam P K, 
effe ad W,ut P K ad CB. Vires tres agunt in particulam P 
fecundüm reétam P D Axi parallelam, particulæ fcilicet gra- 
vitas & dux vires extraneæ, quæ fingulæ variantur in ratione 


D d 
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reétæ P D vel KC; adeoque vis ex his tribus refultans erit - 
ad M ut CK ad CA. Vis igitur quâ particula P urgetur fe 
cundùm reétam P K eft ad vim quà urgetur fecundüm re- 


&am P D ut VE ad ME five (cùm M:N::CB:CA) 
ut PK x CA: ad CK x CB:.i.e. (quoniam fi P L Ellipü 
generatrici perpendicularis occurrat Axi À ain L , erit K C 
ad K L,ut CA: ad CB*, ex nota Ellipfis proprietate ) ut 
PKxKCadKCxKL, adeoqueut P K ad K L. Unde 
vis compofita particulam urget in reéta P L, quæ ad fuperfi- 
ciem Fluidi ponitur perpendicularis ; eftque femper ut re- 
a hæc P L , cm vires fecundüm rettas PK fint femper 
ut PK. 

2. Sit LZ normalisin femidiametrum C P , & vis quä par+ 
ticula P urgetur versùs centrum , erit ut reéta P 2 per vul- 
garia Mechanicæ Principia, & pondus Fluidi in recta P C;, 
ut retangulumCP x P Z , quod femper eft xquale quadrato: 
ex femiaxi CB per Lemma IL Centrum igitur æqualiter uns 
dique urgetur, eftque Fluidum in æquilibsio in C. 

3. Sit p particula quævis in folido ubicunque fita, Ppre- 
€ta quævis à fuperficie ad particulam p düéta; fin PK, pk 
normales in Axem À 4, &c vis quà particula p urgetur pon- 
dere Fluidi in reéta quavis P p fecundüm hanc reétam , fa- 
cili calculo quem brevitatisgratià omitto , invenietur æqualis 
 * PKR — TE x CR CK=(cùm M: N: CB 
CA ) Mx CA? x PK?+ M x CK° x CB—M x C A? Xp MXxCE° xCk? 

2z2CB*XxCA 2CB*X CA. 
—(cùmPK::CÆ4—CK:::CB::CA, &fi CGfitfe- 
miaxis Ellipfeos per p duétæ fimilis Ellipfi 4 Bab, & fimi- 
liter fite ,p ke : CG: —Ck: : CB: CA) "LES 
adeoque cûm hæc quantitas à fitu punéti P non pendeat ;, 
vis hzc eft femper eadem, fi detur locus particulæ p; quæ 
proinde cùm undique æqualiter urgeatur , Fluidum erit ubi- 
que in æquilibrio. 

Con, 1. Swutin Cor. 2. Lemmatis IV. vis gravitatis 
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in Sphæroïdem in loco À, B vis gravitatis in eandem in lo- 
coB, vis KG (Fig. 1.) in mediocri fua quantitate in fupe- 
riore Seétione expolita ; quâ Luna vel Sol aquam Sphæroi- 
dis deprimit in diftantia d, quæ ponitur medioctis inter C 4 
& CB. Si CA—=a,CB—b, eritque vis V, quâ patticu- 
la B versùs Curgetur, æqualis B+ =, & MA 
= À — Le, Uñde pét hanc Propofitionem fi a : b:: 
Br?! . 4 2 erit Fluidum in æquilibrio. Atque hinc ex 


datis Z, B & Jin terminis a & 4 fpecies figuræ innotefcet. 
Et v 


Et Za—Bi—*— A 


Cor. 2. Cm vis 7” (five ex inæquali gravitate particu- 
larum versùs Lunam , vel versüs Sole oriatur) fit exigua 
admodum refpedu virium Z & B , & differentia inter a & d 
admodum parva, ducatur 4== d x v & bd — x», eritque 


Bd—Br+Vx TE = Ad+ Asa" x + , & 


négleëtis terminis ubi x x reperitur Bd —"B x + V d 
—2Vx = À d+ Ax—2ld—4V x,undeB d— Ad 
+3 Vd—=/Ax+8Bx— 5: Vx; adeoque x :d:: B— 4 
+3//:B+A— 20; &differentia altitudinis aquæ in 
A &B( feu 2 x) ad femidiametrum mediocrem d ut 2 B 
—2A+6V ad B + 4—2 V, vel quam proximè ut B—4 
“+3 7 ad gravitatem versùs Sphæroïdem mediocrem. 
Cor. 3. In præecedentibus Corollariüs fuppofuimus d 
=+CA+2CB; verüm fi d denotet aliam quamvis di- 
flantiam ubi vis KG (Fig. 1.) ponatur æqualis ipf 7”, fit- 
que e=i:CA+HICB;,eritx:e::B— A4 2 : 
B+4—27 
Con. 4. Per vim 7 in his Corollariis intelleximus vim 
vel Solis vel Lunæ, & figuram confideravimus, quam Ter- 
ra fluida homogenea indueret fi hæ vires feorshm in eam 
agerent. Sit nunc Luna Soli conjunéta vel PRE fimul 
: 


Fe. I. 
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agant in Terram. In hoc cafu vires Luminarium confpi- 
rant ad aquam tollendam in 4 & 4, eamque deprimendam 
in B &b , & eafdem ubique fervant leges. Unde erit etiam 
in hoc cafu fluidum in æquilibrio ; fi vis tota quæ agit in loco 
À, fit ad vim totam quæ agit in loco B ut CBadC A; 
adeoque fi ”nunc defignet fummam virium, quibus Sol & 
Luna aquam deprimit in reétis Th, TB (Fig. 1.) ad me- 
diocrem diftantiam , fluidum erit in æquilibrio , fib:a:: 
A— pt, vel x ad dut B— 4+ 3 ad B 
+ 4 — 2 quàam proximè, ut priùs. 

Cor. $. Sit nunc Luna inreéta 44, Solin reta Bb; 
& quoniam Lunæ vis potior éft, Axis tranfverfus figuræ ge- 
neratricis tranfeat per Lunam, conjugatus per Solem ; & 
fi vis tota quæ agit in loco À fit ad vim totam quæ agit in 
loco But CB ad C À erit Sphærois fluida in æquilibrio etiam 
in hoc cafu. Sit $ vis quâ Sol deprimit aquam in reétis T4, 
T a ad mediocrem à centro C diftantiam , L vis qua Luna 
aquam deprimit in reëtis TB, Tb ad æqualem difiantiam ; 


241 as 


eritque vis tora quæ agit in loco 4xqualis À — = + 
vis tota quæ agit in loco B æqualis B +- ke _— _ Unde col: 
ligitur ut in Corol.2.x:d::B—4+31—35s:B+2 
— 2/—25s::(fi/—5 nunc dicaur/)B— 443, 
B+ A— 20, ut pris. 

ScHo L. Eâdem planè ratione oftenditur qudd fi Bab 4 
fit Sphærois fluida oblata genita motu femiellipfis B4 cir- 
ca Axem minorem Bb; & vertatur hæc Sphærois circa 
eundem Axem tali motu ut gravitas versüs Sphæroidem. 
hanc in Polo À fit ad exceffum quo gravitas in loco B fu- 
perat vim centrifugam in B ex motu Sphæroïdis circa Axem 
oriundam ut CB ad C4, Fluidum fore ubique in æquili- 
brio. Unde fequitur figuram T'erræ , quatenus ex vi centri- 
faga à motu diurno oriunda immutatur, effe Sphæroidem ob- 
latam qualis gignitur motu femiellipfis B 4 4 circa Axem 
minorem (fi materia Terræ pro æqualiter denfa habeatur } 


nd 
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femidiametrum Æquatoris effe ad femiaxem ut gravitas fub 
Polis in Terram eftad exceflum gravitatis fupra vim centri- 
fugam fub Æquatore, corpus in loco quovis P tendere ver- 
sùs Terram vi quæ eft femper ut recta P L perpendicularis 
Ellipñ generatrici & Axi majori occurrens im L, & menfu- 
ram denique gradus in Meridiano effe femper ut cubus ejuf- 
dem rettæ P L. Hæc omnia accuratè demonftrantur ex hac 
Propofitione; quæ quamvis in difquifitione de figura Terræ 
eximii ufus fint , hic obiter tantum monere convenit. 


LEemma ". 


Sit figura quævis 4 B a : defcribatur circulus C N H cen- 
tro À , radio quovis dato 4 C ; ex 4 educatur retta quævis 
A M occurrens figure 4 B a in M, & circulo in W; fint 
MO & NR perpendiculares in Axem datum 44, fit K R 
femper æqualis abciflæ 40, & vis quà particula À urgetur 
versüs folidum motu figuræ 4 B 4 circa Axem 44 genitum 
erit ut area quam generat ordinata X R direëtè &radius 4C 

inversè. 
_ Occurratalia reéla ex 4 eduêta figuræ in » & circulo in 
n , fintque mg & nr normales in Axem Æa. Sit AZ za 
alia Sectio folidi per Axem, cui occurrant plana 4 Mz, 
Amz ip M a normalia in re@tis 4Z, Az, que cir- 
culum radio AC in plano AZ z a defcriptum fecent in X & 
x; deniquearcus Mo circularis centro 4 defcriptus occur- 
rat Àmin 0. His politis, minuatur angulus contentus planis 
AMa, AZ a,& fimul angulus M 4 m donec evanefcant, 
& ultima ratio vis quà particula Âtendit ad Pyramidem 
AMZ zm ad vin quà urgetur versùs Pyramidem {VX x n 
eritretæ 4M ad AN, vel 40 ad AR, perLem. IL. 


vis hujus Pyramidiseft ut vis fuperficiei MX x n duéta in re- 

NXXN NXXN 
£tam 4 N, adeoque ut x AN = —— , vel ut 
NRXxNn 


— 5 (quoniam V X'eftut V R)i.e.ut Rr; ejufdemque 


vis ad direétionem Axis reduéta ut Rr x _ ; quare vis 
Ddij 


Fie, VIIL 


514 De Causa Pawsica FLuxus 
Pyramidis 4 MZ 2m ad eandem direétionem reduéta ut 


Rrx = ÉLAARRSE _ + * Vis igitur quâ particula À urgeturver- 
sùs fruftum folidi planis 4 Ma, za contenti , eft ut area 
quam generat ns KR dire & radius 4C inverse ; 
cumque folidum fit rotundum, motu fcilicet figurx circa 
Axem 4 a genitum, par erit ratio vis quâ particula urgetur 


versùs integrum folidum. 


Cor. Vis quà particula À urgetur in folidum ef ad vim 


quà urgetur versùs Sphæram fuper diametrum À a defcri- 
ptam ut area quam generat ordinata KR ad C4. Quip- 
pe fi 4 Ma fit circulus, erit 4 Q ad À aut À O0: ad AW, 


vél 4 R: ad À N°. Unde in hoc cafu erit K R —= CLFAUE 


AC ? 
R 2 À R3 1 
area À R K( quam generat ordinata KR)==; adeo- 
que area tota motu ordinatæ RK genita erit ? C Æ:. 


PRO POSETIO: LL 
PROBLE M 4. 


Invenire gravitatem particule À in extremitate Axis 
tranfverf ftæ versès Sphæroidem oblongam. 


Czteris manentibus ut in Lemmate precedent fit 4Ma 
Ellps, 4a Axis tranfverfus, C centrum, B Axis conjuga- 
tus, F focus ; educatur reéta quævis 4 Mex À Ellipf oc- 
currens in A, cui parallela CY”occurrat Ellipi np unde 
ducatur ordinata sa Axemi FL , junéta a M reêtæ CV” oc- 
curratin e, eritque À M—2 Ce : cûmque 4 0 :CL:: 4 M 
{2Ce):C/r:2CLE: Gé e de CL&CA con- 
tinuè proportionales. Sit CA—=a,CB—b,CF—c, 
AR=x,CL—|l, cûümque ÆR:: NR:::CL::/L: 
erit 2:47 — 22 : : E: F—FxE; adeoque À = HE, 


&AQNIKR=Ë IE, area ARK — 


+ 
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3 242 2 4 ï 
JE Gzixiicia + x: Quare fit a quan- 


at—c?x me > 


titas cujus Logarithmus evanefcit, five fyftematis Logarith- 


Un . n te 23 À 
micimodulus, /Logarithmus quantitatis 4 PE > eritque 


> 24? ——— . : : 
ARK= > x]—z. Unde vis quà particula À gravitat 
versùs folidum genitum motu fegmenti elliptici AU MA cir- 
ca Axem 44, erit ad vim quâ eadem particula gravitat versùs 
folidum genitum motu fegmenti circularis ex circulo fupra 


diametrum #4 defcripti eadem retta 4 Mabfciffi circa eun- 
demAxem ut Les x 1— x ad . ; & fi L fit Logarithmus 


uantitatis 4 2+€ (vel 4 X ac) erit vis quà particula 
q a —c b 
A tendit versüs totam Sphæroidem ad vim quâ tendit versùs 


totam Sphæram ut 3 x L— cad. 
ScHoL. Eàdem ratione invenitur gravitas particulæ in 
Polo fitæ versùs Sphæroidem oblatam, quærendo aream cu- 


jus ordinata eft=#% x_#, Si BAba Sphærois oblata 
ci b+z 


motu Ellipfs B4 b circa Axem minorem genita, centro 
B, radio BC defcribatur Arcus circuli CS, reûtæ BF 
occurrens in S,.eritque gravitas in hanc Sphæroidem in 
» Polo B ad gravitatem in eodem loco versüs Sphæram fu- 
er diametrum B à defcriptamut 3C4:x CF—CS ad CF, 
Mo ver quà gravitas particulæ in Æquatore fitæ 
versès Sphæroidem oblongam vel oblatam computatur, eft 
minüs obvia, facilis tamen evadit ope fequentis Lemmatis.. 


LEemma VI 


Duo plana B MbaB,BZgeB fe mutuo fecent in re- 
a HB », communi figurarum tangente , auferanrque ex 
folido fruftum BMbaBzgeB ; fint femicirculi HC, 
H ch fe&tiones horum planorum & fuperficiei Sphæræ cen- 
tro B, radio BC defcriptæ. Ex punéto B educatur retta 
quævis B Min priori plano figure B M b a occurrens in M, 


Fic. 1X; 
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ë& femicirculo HCk in N'; fintque M O & IVR normalesin 
Hh, & ordinata KR femper æqualis reëtæ A7 0. His pofitis, 
fi angulus CBc planis hifce contentus minuatur ininfinitum, 
erit gravitas particulæ B versùs fruftum BMbaBZgeB 
ultimo ad gravitatem ejufdem particulæ versàs fruftum Sphæ- 
ræ femicirculis HB h, Hch contentum, ut area HK dh 
genita motu ordinatæ KR ad femicirculum H C4. 

Sit m punétumin figura B MB ,ipfi A1 quam proximüm 
jungatur B mquæ circulo HCh occurrat in » ; fitque # r nor- 
malis in H 4. Ad hæc fint plana BMZ , Bmz perpendicula- 
ria plano B Mba, fecentque planum alrerum BZge in 
redtis BZ, Bz circumferentiæ H c » occurrentibus in X 
& x. His pofitis, vis quâ particula B gravitat in Pyramidem 
B MZ 2m erit ad vim quâ eadem particula gravitat in Py- 
ramidem B NX x n ultimd utretta B Mad B N, vel Ma 
ad VR per Lem.IIl. Gravitas autem in hanc Pyramidem eft 


NXXN : NR 
ut —< = xBN, vel (quoniam VX eftut VR)ut 


i. e. ut Rr; atque hæc gravitas agit fecundüm reétam B b 


viquæ eft ut Le, unde gravitasin Pyramidem B MZ2m 
RrXMQ LRTXER 
BC BG 
Proinde ultima ratio virium quibus particula B urgetur ver- 
sùs integra frufta folidi & Sphæræ BC, ef ratio are HKd h 
(quam generat ordinata KR ) ad femicirculum H C4. 
Cor. Gravitas în fruftum planis BMba, B Z'ge termi- 
natum , eft ad gravitatem in fruftum Sphæricum contentum 
circulis fuper diametros Bb, Bg defcriptis, ut area HKdh 
ad + CB? Sit enim B MBB circulus, eritque M Q ad 


Bb,uRN: ad BC, &KR—2 —=2BC—22F, 


B 
& SAMAGE Sn CB? , adeoque area tota HKdh 
=; 2 


agit fecundüm reétam B2 vi quæ eft ut 


PROPOSITIO 
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PROBLEM 4, 


Tnvenire gravitatem particule in Æquatore fite versus 
Sphæroidem oblongam. 


Per Æquatorem intelligimus circulum ab Axe conju- 
gato genitum dum figura circa alterum Axem revolvitur. 
Repræfentet B M6 a in figura præcedentis Lemmatis, Se- 
étionem quamvis Sphæroïidis Æquatoris plano normalem, 
eritque hæc figura femper fimilis Seétioni per Polos folidi, 
feu figuræ cujus revolutione folidum genitum effe fupponi- 
mus. Hujus demonftrationem ut facilem & ab aliis traditam 
brevitatis gratià omitto. Sit igitur C4 Seltionis hujus femi- 
axis tranfverlus, CB femiaxis conjugatus, F focus ; fitCB 
=b,CA=a,CF=c,BR= x, CVfemidiameter pa- 
rallela re&x B M, L ordinata ad Axem Bb, Cl—1. 
Tunc CB:CL:CL::M Q utin Propofit. precedenti, & 
M 9 — +2, Verüm INR:: BR’::CL:: Lie. b2 — x: 
mA DEXxE, vel a — .xtilih eh, &E 


z 


ab x br — x2 ete bat c—2 +4 
ETAT FOR —(fiz:x::c:b) Fa REA) &KR— 


4 al RENONCE j . 

MQ ==" x), & area IBdKR æqualis 
2abdz c—zt 24° b?z Dee b'dz SATA 

Ex == re Xe Sit igitur / 


(ut in priore Propolfitione ) Logarithmus quantitatis 4 
LEE # z b? 2h? b&t] b* 
V/ 2 & area BdKR ecrit — x— =? 


EEE c a a c5 


x a z—b? |. 
Supponantur nunc x —b , adeôque =; fitque L Lo- 


garithmus quantitatis 4 1 ES, ut priès , eritque area tota 
j a—c 


HKdh, motu ordinatæ KR genita, æqualis x æc—bL. 
Ee 
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Quare gravitas particulæ B versùs fruftum planis ellipticis 
BMba, BZge terminatum erit ultimo ad gravitatem 
in fruftum ïfdem planis contentum à Sphæra centro C 
radio C B defcriptarefe&tum , ut 4° c — DL ad+c per Cor. 
Lem. VI. Sit circulus B P p b Æquator Sphæroidis, B P 
& Bp duæ quævis chordæ hujus circuli; Seétiones Sphæroi- 
dis circulo B Pb perpendiculares erunt Ellipfes fimiles Se- 
&tioni quæ per Polos folidi tranfit, quarum BP & B p erunt 
Axes transverfi ; Se£tiones autem Sphærx fuper diametrum 
Bb defcriptæ per eadem plana erunt circuli quorum dia- 
metri erunt chordæ B P, Bp. Proinde eadem femper erit 
ratio gravitatis particulæ B in frufta elliptica & fphærica his 
planis terminata ; eritque gravitas vershs integram Sphæ- 
roidem ad gravitatem versùs Sphæram, ut 4° c—b* L ad 
203, a denotante femiaxem tranfverfum figuræ cujus motu 
gignitur folidum ,  femiaxem conjugatum , c diftantiam foci 


à centro, & L Logarithmum iplius a PART = ,velax 
a 


2 
— £. 


a+c 
ë 

Cor. Eadem femper eft ratio gravitatis versàs fruflum 
quodvis Sphæroidis & fruftum Sphæræ eodem plano ad 
Æquatorem normaliabfciffum ab eadem parte plant; vel gra- 
vitas in portionem à Sphæroïde hoc plano abfciflam eft ad 
gravitatem in integram Sphæroidem, ut gravitas in fruftum 
Sphæræ eodem Plano ex eadem parte abfciflum ad gravi- 
tatem in integram Sphæram. 

ScHoz. Eadem ratione fi B4ba fit Sphæroiïs oblata 
motu figure B Ab circa Axem minorem Bb genita, erit 
gravitas in Sphæroidem hanc in loco À ad gravitatem in eo- 
dem loco versùs Sphæram centro C radio CA defcriptam, 
utCA:xCS—CB:xCFadiCE. 
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ke 
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PROBLE M 14. 


Ex datis viribus quibus Terræ particule gravitant versus 
Solem & Lunam , invenire figuram quam Terra indueret 
in Syzygiis vel Quadraturis Solis & Lune in hypothefi 
quôd Terra conflet ex Fluido homogeneo , & circa Axem 
Jèum non moveatur. 


Gravitas in loco À versùs Sphæroïdem oblongam motu 
figuræ Z B a circa Axem tranfverfam 4 4 genitam ,eft ad 
gravitatem in eodem loco versüs Sphæram centro C ra- 
dio CA defcriptam, ut 3 4x L— c ad c* per Prop. II. Hxc 
autem gravitas eft ad gravitatem in B versüs Sphæram cen- 
tro C radio CB defcriptam, ut C À ad CB( per Cor. 1. 
Lem. IIL.) qux eft ad gravitatem in loco B versüs Sphæ- 
roidem ut + C@ ad 4* c—#* L per Prop. IV. Componantur 
hæ rationes , eritque gravitasin loco 4 versüs Sphæroidem 
ad gravitatem in loco B versbs eandem , ut 244x L—c 
ad &c— 4° L. Defignet 4 gravitatemin loco À, B gravi- 
tatem in loco B, 77 fummam virium quibus Luminaria con- 
junéta vel oppolita aquam deprimunt in reëtis TB, Th 
(Fig. 1.) perpendicularibus rex 4 4 quæ per Terrz & Lu- 
minarium centra tranfire fupponitur ; ut in Cor. 4. Prop. I. 
vel differentiam earundem virium in Lunæ Quadraturis , ut 
in Cor. 5. ejufdem Prop. &per ea quæ demonftrantur 
Cor. 1. Prop. L erit Aa—Bb=— ET, 

LP 1 2 2 
Aa—bAx — SE PERRET, & FriA2#L 
zabxL—c 
+ L—3ac:x2a + xL_—5c. Atque ex data 
ratione Ÿ” ad À vel ad B, vel? 4+218B( qu pro G gra- 
vitate mediocriin circumferentia 4 B a b haberi poteft) 
habebimus æquationem unde fpecies figuræ & differentia 


femiaxium feu afcenfus aquæ computari poffunt. 
Eeij 


Adeoque 
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Eftautem L Logarithmus quantitatis a J/ = ; adeo- 


€ 


3 
POELE 


c5 


sat 


que æqualis c + 


7 
: + ne ; &c. per Methodos no- 


. PR c3 À c$ c7. 
tifimas , adeoque L — c — de PPT 7 &c. Unde-eft 


2c? 4 6c$ L—cXxad 
V'adA ,ut = + SE 7 eo OC: ad D TN A 


154% 35a* ci X 247 + b? 
£ : 2 c? 4 c4 6 c$ 2a?+b? 
ad + 4+38B vel Gut + 4 2, 8. ad 


x2abL—bRL+æc—2abe. 

Verüm fi 7 fit admodum exigua Le an gravitatis G 
(ut in præfenticafü ) erit differentia femidiametrorum C 4, 
CB ad femidiametrum mediocrem quam proximè ut 15 7 
ad 8 G, vel pauld accuratiüs ut15 Ÿ ad8G— 572 x 77 
Sit enim ut in Cor. 2. Prop.LLa=d+x,b—d—x»x, 
adeôquec?=—4—b—4 4x ,eritque 4: B::2abxL—c:a? 
c—b L: HE + &c.: ++ _; pere &c. i. e. ut. 


sa’ 7 a 15 a? 354 
ee = 6 dx? x d— d+x dxxd 
x 4dxxd mn x — , &c.ad di EC 5 
3 + sxd+x 7 Xd+x 3 15.X dæ4+ x? 
RUE RER 


—— , &c. adeoque (negleëtis terminis, quos 


35X*d+x 
plures dimenfiones ipfus x ingrediuntur ) ut? d+ 2x: 
+d+#x. Proinde erit B— 4 ad B+ A(—2G)::x: 
s d+18x,& B—A:G::2x:5d+ 18 x. Sed per Cor. 
2. Prop. Leftxaddut B— 4+3VadB+4—2, 
adeoque fubftituendo valores quantitatum B— 4&B+ A, 


., 2Gx 

X : HU du — - —: 
eritx : d :: res 31 :2G— 20, Unde 2G x —2/a 

2Gdx+1SVd+ sav x 


rs D 20 10Gdx—1o0d°x+ 36 Gxx 


—36Vxx—2Gdx+is Vd+5$s4 0x, & terminis 
omiflis ubi reperitur x x , erit 8 Gdx —64 Vx—1s 4 
atque x :d::157:8G—6407, & 2xaddutis 7 ad4G 
—.32V, Afcenfus igitur totius aquæ i. e. differentia femi- 
diametrorum C4, CB ( vel 2 x) eftad femidiametrum me- 
diocrem , ut 15 77ad' 8 G quam proximè ; facile autem erià, 


ET Rerzuxus Marrs. 22% 


rationem hanc exhibere magis accuratè, quoties ufus id 
poftulabit , affumendo plures terminos valoris Logarithmi 
L, & calculum profequendo ; prodit autem hoc paéto x ad 
dmagis accuratè , ur 15 //ad8G— 575 x F. 

Cor. B— A eft xqualis 17, &B—G— 2 quam pro- 
ximè. QuippeB—4:G::2x:54d::30#:40G,adeo- 
queB—A:V::3:4. 

ScxoL. Eâdenrratione patebit gravitatem vershs Sphæ- 
roidem oblatam in Polo B fore ad gravitatemin Æquatore 
in loco quovis À, ut 2 CB x CA x CF—CS adC A: 
x CS— CB'xCF. 


P RO. POSE. T L'OPNE 


PROBLEM A. 


Invenire vim V que oritur ex inæquali gravitate partium: 
Terræ versés Solem , © definire afcenfum aque hinc 
oriundum.. 


SitS Sol, T Terra, À B ab orbita lunaris negle@a ex 
centricitate , B & & Quadraturæ. Defignet S tempus perio- 
dicum Terræ circa Solem, L tempus periodicum Lunæ 
eirca Terram, /tempus quo Luna circa Terramrevolveretur 
in circulo ad diftantiam mediocrem Td(—:CA+2CE) 
fi motus Lunæ gravitate fu versüs Solem nullatenus turba- 
retur , & folà gravitare versùs T'erram in orbita retineretur. 
Defgnet porro K gravitatem mediocrem Lunæ vel Terræ 
versüs Solem, g gravitatem Lunæ versüs Terram in medio- 
cri fua diflantia, v vim quam aétio Solis huic gravitati adji- 
ceret in Quadraturis ad eandem diftantiam. His pofitis, eric: 


v: K::4T:ST; arque K:g :: ae ex vulgari. doëtrina 


85 


virium centripetarum ; unde v:g::11:SS:cûmaue //fit 


paulo minüs quäm LL, quoniam Luna nonnihil diftra- 

hitur à Terra gravitate fuà in Solem, patet vim v.efleadg, 

in paulo minori ratione quàm L L ad $ S. Hanc autem ra 
E e üg 


Fic, ZX 
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tionem vis v ad g nemo haétenus( quantüm novi) accuratè 
definivit ; ea tamen propior videtur effe rationi LL ad SS+- 
2 LL vel faltem rationi L Lad SS +3 LL quam rationi 
LLad S$. Argumenta verd quibus id colligitur hic omit- 
tenda cenfeo, moniti Academiz illuftriffimæ memor , cùm 
in hac difquifitione parvi fit momenti quænam harum ratio- 
num adhibeatur. Supponamus igitur cum Newtono v:g:: 
LL:SS: : (per computos Aflronomicos periodorum Solis 
ac Lunæ) 1 :178, 725. Vis 7” qué in Terræ fuperficie vi v 
refpondet, eft ad v, ut Terræ femidiameter mediocris ad 
diftantiam Lunæ mediocrem vel ut 1 ad 60£. Vis autemg 
agit fecundüm reétas , quæ in centro gravitatis T'erræ ac Lu- 
næx concurrunt, cujus ratione habitâ ex incremento gravi- 
tatis in defcenfu ad fuperficiem Terræ patebit vim 7” effe ad 
G(quâ gravitas mediocris in fuperficie Terræ defignatur ut 
fuprà) ut 1 ad 38604600. Unde cùm per Cor. 2. Prop. III. 
fit x:d::15 /:8G— $75 TV erit in hoc cafu x:4d:: 
1:20$89116. Cumque femidiameter Terræ mediocris fit 
pedum 19615800 ; hinc fequitur totumaquæ afcenfum ex vi 
Solis oriundum fore pedisunius Parilienfis cum -22545 par- 
tibus pedis, i. e. pedis unius cum digitis decem, & -$5# par- 
tibus digiti, quem fuo more breviter deprehendit Newto- 
ous effe pedis unius digitorum undecim cum :£ parte digiti, 
quæ altitudo à noftra differt tantüm fexta parte unius digiti. 

Verüm in hoc calculo Terra fupponitur efle Sphærica , 
nifi quatenus à vi Solis Mare elevatur. Sed fi afcenfum aquæ 
maximum quæramus , ponendum eft Solemin circulo æqui- 
noétiali verfari, figuramque 4 B ab in hoc plano confitui, 
& augenda eft vis /in ratione femidiametri mediocris ad fe- 
midiametrum Terre maximum, & minuenda eft vis G do- 
nec evadat æqualis gravitati fub Ædquatore : i. e. Si figuram 
Terrx eam effe fupponamus quam definivit Newtonus , au- 
genda erit vis Ÿ’in ratione 459 a d 460, & minuenda eft G 
in eadem ferè ratione, quoniam vires gravitatis in fuperf- 
cie Terræ funt inverfæ ut diftantix locorum à centro ; cüm- 
que diftantia d fit augenda in eadem ratione, erit afcenfus 
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aquæ in Æquatore augendus in ratione triplicata femidia- 
metri mediocris ad maximam, adeoque erit pedis unius di- 
gitorum undecim cum 60°* circiter parte digiti. Terra au- 
tem altior eft fub Æquatore quam prodiit calculo Newto- 
niano ex hypotheli quod Terra fit uniformiter denfa à fu- 
perficie ufque ad centrum; ut colligitur ex variis pendulo- 
rum Obfervationibus , & præfertim ex menfura gradus me- 
ridiani quam viri clariflimi nuper definiverunt accuratiflimè 
fub Circulo Polari. 

ScxoL. 1. Si gravitatem pofuiflemus æquafèmin /&B, 


& ejufdem vis in tota circumferentia 4 B a b, prodiiffet x 
æqualis tantüm ie , & afcenfus aquæ (feu 2x) pedisunius 
digitorum fex cum tertia circiter parte digiti. Quippe in hac 
hypothefi prodiiflet CA ad CB,wG+"adG—2#, 


1 2 4 \ . \ . 
adeôque x ad d, ut — ad G quam proximè. Atque hinc ap- 


paret utilitas præcedentium Propofitionum , cùm afcenfus 
aquæ fecundüm hanc minùs accuratam hypothefim minor 
fitafcenfu quemin hac Propofitione definivimus, differentià 
ie ; quart fcilicet parte afcenfus illius. 

ScHoL. 2. Ex hac doëétrina patet Satellites Jovis Soli 
& fibi mutud conjunétos vel oppofitos in Oceano Joviali 
( fiullus fit) ingentes motus excitare debere, modd non 
fint Luna noftra multo minores; cùm diameter Jovis ad 
diftantiam cujufque Satellitis multo majorem habeat ratio- 
nem quàm diameter T'erræad difantiam Lunæ. Verifimile 
eft mutationes macularum Jovis ab Aftronomis obfervatas 
hinc aliquà faltem ex parte ortum ducere ; quod fi hæ mu- 
tationes eam analogiam fervare deprehendantur cum afpe- 
étibus Satellitum , quam hæc do&rina poftulat, indicio erit 
veram earum caufam hinc effe petendam. Ex hac doétrina 
licet quoque conjicere non abfque utilitate motus Satelli- 
tum circa Axes fuos & circa primarios ita compolfitos effe 
ut idem Hemifpherium fuis primariis femper oftendant, fe- 
cundümfententiam celeb, Aftronomorum. Verifimile enim 
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eft motus Maris nimios in Satellitibus cieri deberi, ff cuns 


alia quavis velocitate circa Axes fuos revolverentur ; aquis 


autem in his agitandis ( fi quæ fint ) fufficere poflunt æftus 
ex variis Satellitum diflantiis à fuis primariis oriundis. 


S EC .T I O, IV. 


De motu Maris quatenus ex motu Telluris diurno 
alifve de caufis immutatur. 


Oftendimus in Seétione præcedenti Terram fluidam ver- 
sùs Solem vel Lunam inæqualiter gravem Sphæroidis ob- 
Îongzæ figuram induere debere ; cujus Axis tranfverfus per 
centrum Luminaris tranfiret, {i Terra non revolveretur cir- 
ca Axem fuum motu diurno ; &c afcenfum aquæ in hypo- 
thefi Terræ quiefcentis ex vi Solis oriundum definivimus. 
Verùm ob motum Terræ diverfa eft ratio æftus Maris. Hinc 
enim aqua nunquam fit in æquilibrio , fed perpetuis motibus 
agitatur. Supponamus Solem & Lunam conjunétos vel op- 
pofitos verfari in plano Æquatoris 4 B ab; fit 4 a diameter 
quæ per illorum centra tranfit, Bb kuic perpendicularis. 
Dumaqux moles revolvitur motu diurno, augentur vires qui- 
bus afcenfus ejus promovetur in tranfitu aquæ à locis » & B 
ad À & a, & an his locis evadunt maximæ; afcenfus tamen 
aquæ prorogari videtur, pofiquàam hæ vires minui cœperunt 
ufque ferè ad loca ubi hæ vires æquipollent viribus quibus 
deprimitur infra altitudinem quam naturaliter obtineret, fi 
nulla vi extranea motus aquæ perturbaretur ; aded ut motus 
aquæ confiderari pofit tanquam libratorius, & tantundem 
ferè afcendat viribus quibus elevatur decrefcentibus , quèm 
iifdem crefcentibus. Cûmque viscentrifuga ex motu diurno 
orta fit multo minor gravitate, fitus loci F ubi prædiétæ vires 
æquipollent fub Æquatore , dum aqua tranfit à loco b ad lo- 
cum À, fic ferè definiri poffe videtur. Ex punéto F fit Ef nor- 
imalis in Bb, & fin 1 F. Defignet 7 fummam viribus qui- 
bus Sol & Luna aquam deprimunt in re@is TB, Tb ur fu- 


prä 
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prà, & vis quâ aqua tollitur in F erit te — ee Sup- 
ponamus F effe locum aquæ ubi altitudo aquz fit minima, 
ut T F haberi poflit pro femiaxe conjugato figuræ 4 Bab, 
dicatur gravitas in extremitate hujus Axis B, & gravitas 
mediocris in hac figura G, ut fuprà ; & vis quâ aqua depri- 


: le : 5 VXTE 
mitut infra fitum naturalem in lôco FeritB— 4+ T + 


Ponantur hæ vires xquales, cumque T F fit quam proximè 
æqualis diftantiz d, fitque B— G— 3% per Cor. Prop. IV. 
eriti + VIT, feuTF:Ff::3:144::24: 
11. unde angulus F Th erit graduum 42 minutorum 37, in- 


cidetque ferè in punétum medium inter à & 4. Hunc verd 
calculum ut accuratum non proponimus. 


PAOF OST TON NE 


PROBLEM 4, 


Motum Maris ex vi Solis oriundum, & motum lunarem 
in orbita quèm proximè circulari inter fe comparare ; 
& hinc afcenfum aque æflimare. 


Aftronomis notiffimum eft Lunæ diftantiam mediocrem 
‘in Syzygiis minorem efle diftantià mediocri in Quadraturis, 
Clarif. Halleyus ex Obfervationibus colligit diftantiam prio- 
rem efle ad pofteriorem ut 442 ad 457 Newtonus Metho- 
do quadam fua harum rationem invenit efle eam 69 ad 70: 
Princip. Prop. 28. Lib. 3. Clariflimus Autor Traétatüs de 
Motibus Lunæ fecundüm Theoriam gravitatis,in hac do- 
étrina optimè verfatus, colligit eam efle numeri 69 ad 70, 
ratione non habità decrementi gravitatis dum Luna tranfit 
à Syzygiis ad Quadraturas. Ut motus Maris ex vi Solis 
oriundus ( qualis fuprà definitur Prop. V.) cum motu Lunæ 
conferatur , fupponamus orbem Lunarem aqua compleri & 
quæramus afcenfum hujus aqux per Prop. IV. - n In 
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Prop. V.erat vis v adg, ut1ad178, 725$; quare in hoc 
cafu foret x: d::1s$v:8g—57£xv::1:91,496 : adeo- 
que femiaxis figuræ ad femiaxem conjugatum ( vel d + x 
ad d— x) ut 46.248 ad 45 , 248 ; quæ ferè congruit cum 
ratione diftantiarum Lunæ in Quadraturis & Syzygiis quam 
Halleyus ex Obfervationibus deducit; aded ut figura or- 
bitæ Lunaris fpecie vix divetfa fit ab ea quam Globus aqueus 
quiefcens Lunx orbitam complens ex vi Solis indueret ; fo- 
rent tamen poñitione diverfz, fi quidem illius Axis minor 
Solem refpiciat, hujus Axis major versüs Solem dirigeretur. 
Ratio numeri $9 ad 60 ( quarum femidifferentia eft ad fe- 
mifummam ut 3 v ad g quàam proximè) probè congruit cum 
ratione femiaxium figuræ quam aqua ex vi Solis indueret, 
fi vis gravitatis eadem effet per totam circumferentiam 
AB ab, ut oftendimus in Schol. 1. Prop. V. Afcenfus au- 
tem aquæ Prop. V. definitus congruit cum ea quam ex Ob- 
fervationibus colligit Halleyus ; unde fufpicari licet diffe- 
rentiam diametrorum orbitæ lunaris paulo fieri majorem ex 
decremento gravitatis Lunæ in Terram dum tranfit à Syzy- 
giis ad Quadraturas, fimili ferè ratione quä afcenfus aquæ 
prodiüit in hac propofitione major propter exceffum gravi- 
tatis aquæ in T'erram in loco B fupra ipfius graviratem in lo- 
co À aliifque à centro diftantiis. Verùm quicquid fit judican- 
dum de ratione diametrorum orbitæ Lunaris, ex his colli- 
gere licet afcenfum aquæ Prop. V. definitum majorem vix 
evadere propter motum Terræ diurnum circa Axem fuum. 
Supponamus enim hunc motum augeri donec vis centri- 
fuga ex hoc motu oriunda fiat æqualis gravitati, & particulæ 
Maris revolvantur ad morem Satellitum in orbitis quàm 
proximè circularibus Terram contingentibus. Hæ orbite 
erunt ellipticæ, quarum Axes minores produétæ tranfibunt 
per Solem. Et fi femiaxium differentia fit ad femidiametrum 
mediocrem ut 3 77 ad G( fecundüm ea quæ de motibus lu- 
paribus tradit vir acutiflimus) erit minor afcenfu aquæ fuprà 
definito Prop. V. in qua invenimus 2x efle ad dur 15 
ad 4G, Quod fi quæramus horum femiaxium differentiam 
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ex figura orbitæ lunaris quatenus ex Obfervationibus inno- 
tefcit fecundüm clarif. Halleyum , parum admodum fupe- 
rabit afcenfum aquæ fuprà definitum. Nec mirum fi non ac- 
curatè conveniant, cüm gravitas Lunæ versüs T'erram fe- 
quatur rationem inverfam duplicatam diflantiarum, gravi- 
tas aquæ major quoque fic in minori diftantia , fed non in 
eadem ratione. Cüm hæc Phænomena fint analoga, & fi- 
bi mutud aliquam lucem afferant, hæc de iis inter fe colla- 
tis memorare videbatur operæ prætium. Supponimus tamen 
hic aquæ motum in eodem circulo Æquatori parallelo per- 
feverare, vel latitudinem eandem in fingulis revolutionibus 
fervare , & variationem afcenfus aqux quæ ex figura Sphæ- 
roidica Terræ provenit non confideramus. 


PKROPFOSMEECG,: VIT 


Motus aque turbatur ex inæquali velocitate , qué corpora 
circa Axem Terre motu diurno deferuntur. 


Quippe fi aquæ moles feratur æftu, vel alia de caufa , ad 
majorem vel minorem ab Æquatore diftantiam, incidet 
in aquam diverfa velocitate circa Axem Terræ latam; unde 
illius motum turbari neceffe eft, Differentia velocitatum qui- 
bus corpora, exempli gratiâ, in loco so8r. ab Æquatore 
diffito , & in loco 36 tantüm milliaria magis versùs Septen- 
trionem vergente, major eft quàäm qu 7 milliaria fingulis 
horis defcriberentur , ut facili calculo patebit. Cumque mo- 
tus Maris tantus nonnunquam fit ut æftus 6 milliaria, vel 
etiam plura fingulis horis defcribat, effe@us qui hinc oriri 
poflunt non funt contemnendi. 

Si aqua deferatur à Meridie vershs Septentrionem motu 
generali æflus, vel alia quavis de caufa, curfus aquæ hinc 
paulatim defleétet versüs Orientem, quoniam aqua pu 
ferebatur motu diurño versts hanc plagam majore veloci- 
tate quàm eft ea quæ convenit loco magis versùs Boream 
fito. Contrà fi aqua à Septentrione verss Meridiem defe- 
ratur, curfus aquæ ob fimilem caufam versüs De sl 

1 
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deflettet. Atque hinc varia motus Maris Phænomena oriri 
fufpicamur. Hinc forfitan, exempli gratià, Montes glacia- 
les qux ex Oceano Boreali digrediuntur, frequentiùs confpi- 
ciunturin Occidentali quam Orientali Oceani Atlantici pla- 
ga. Quin & majores æflus hinc cieri poffe in pluribus locis 
quàm quiex calculo virium Solis & Lunx prodeunt , ha- 
bità ratione latitudinis, verifimile eft. Eandem caufam ad 
ventos præfertim vehementiores propagandos, & nonnun- 
quam augendos vel minuendos, aliaque tum Aëris tum Ma- 
ris Phænomena producenda conducere fufpicamur, Sedhæc 
aunc figillatim profequi non licet, 


PR OABONS ITA Q >: VITE 


PROBLE M A. 


Invenire variarionem afcenfus aquæ in Prop. V. definiti, 
que ex figura Terræ Sphæroidica provenit. 


Sint P Æpa, PB p b Setiones Terræ per Polos P &p, 
quarum prior tranfeat per loca 4 & 4, ubi altitudo aquæin 
Æquatore viribus Solis & Lunæ fit maxima , pofterior per 
loca B & b ubi fit minima ; fint hæ Sedtiones ellipticæ, F 
focus figure P Apa , f focus Settionis PBpb, & g focus Se- 
&ionis 4 B ab. Etfi omnes Seétiones folidiperrettam Æa 
tranfeuntes fupponantur ellipticæ calculo inito ope Lemma- 
tis V. invenimus gravitatem in loco À versüs folidum hoc 


fore ad gravitatem in eodem loco versüs Sphæram centro 
3CF+3Cg* 
10 CA? 


C fuper diametrum 4 4 defcriptam ut 1 + 
L. 2 2 

ee &c.ad a ; etfi gravitas in loco 
B; definiatur fimili calculo , ope ejufdem Lemmat. & Schol. 
Prop. IT. conftabit ratio gravitatis in À ad graviratem in B, & 
per Cor. 2. Prop. L innotefcet femidiametrorum C4 & CB 
differentia five afcenfus aquæ. Verüm calculum ut potè pro- 
fxum omittimus ; cùm fit exigui ufus. Häc Propofiuone 
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oftendere tantm volui Geometriam nobis non defuturam 
in Problemate celeberrimo accuratiffimè traétando. Verùm 


reftat præcipuus in hac difquifitione nodus, de quo pauca 
funt addenda. 


PROMRMOSITEFO :1X 
PROBLE M 4. 


Invenire vim Lunæ ad Mare movendum: 


Hzæc exmotibus cœleflibus colligi nequit , fi verd confe- 
retur afcenfus aquæ in Syzygiis Luminarium, qui ex fumma 
virium Solis & Lunx generatur , cum ejufdem afcenfu in. 
Quadraturis, qui ex earundem differentia oritur ,ex viSolis 
per Prop. V. data, invenietur vis Lunæ. Hanc quærit Newto- 
nus ex Obfervationibus à Sam. Sturmio ante oftium Fluvii 
Avonz inftitutis , ex quibus colligit afcenfum aquæ in Syzy- 
güis æquinoétialibus effe ad afcenfum aquæ in Quadraturis 
iifdem , ut 9 ad 5. Dein poff varios calculos concludit vim 
Lunz effe ad vim Solis, ut 4. 481$ ad 1 ,& afcenfum aquæ 
ex utraque vi oriundumin difiantiis Luminarium mediocri- 
bus fore pedum $ o cum femifle. Harum virium rationem ex 
Obfervationibus à celeb. Caffini in loco fuprà citato allatis 
quæfivimus. Verùm cùm præter generales caufas jam me- 
moratas quarum aliquæ ad calculum vix revocari poffunt, 
aliæ variæ ex locorum fitu , vadorum indole , ventorum vi 
& plaga pendentes æftus Maris nunc majores , nunc mino- 
res reddant, non eft mirum ff vires Lunæ quæ prodeunt ex 
Obfervationibus in locis diverfis, vel in eodem loco diver- 
fis tempeftatibus inflitutis non planè confentiant. Computis 
igitur quos de motu Maris ex vi Lunæ oriundo inflituimus 
recenfendis impræfentiarum non. immorabimur. Poftquam 
vero Obfervationes aliquæ circa æftus Maris ad littora Ame- 
ricæ & Indiæ Orientalis quas.expeétamus , ad manus perve- 
nerint , de hifce forfan certiüs judicemus. Obfervamus tan- 
tm æflus in minori ratione decrefcere videri quam dupli- 
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cata Sinus complementi declinationis ; quin & reliquæ æfus 
leges generales ex motu aquæ reciproco perturbantur. Sed 
veremur ne tædium pariat , fi repetamus quæ ab aliis jamdu- 
dum tradita funt. Æftus anomali à locorum & Marium fi= 
tu plerumque pendere videntur. Obfervandum tamen ex 
Theoria gravitatis fequi , unicum tantüm æftum fpatio 24 
horarum contingere nonnunquam debere in locis ultra 
62 gradum latitudinis, fi reciprocatio motus aquæ id per- 
mitteret. * 

Qudd fianalyfis diverfarum caufarum quæ ad æftus Phæ- 
nomena producenda conferunt accurata inflitui poffet, id 
certè ad uberiorem fcientiam virium & motuum fyftematis 
Mundi non parum conferret. Hinc enim fitus centri gravi- 
tatis Lunx &t Terræ, & quæ ad æquinoétiorum præceffo- 
nem aliaque Phænomena naturæ infignia fpeltant, certits 
innotefcerent. Quas ob caufas afcenfus aquæ quantitatem , 
quoufque ex motibus cœlefibus eam affequi licet, accuratè 
definiendam & demonftrandam, pofitis legibus gravitatis 
quæ ex Obfervationibus deducuntur ( de cujus caufa hic non 
eft differendi locus ) putavimus. Cogitata autem hæc qualia- 
cunque judicio Illuftriffimæ AcaDEm1«Æ REGI1Æ, quam 
omni honore & reverentia femper profequimur , lubenter 
fubmittimus. 


* Sitenim Lunæ declinatio 28 gr. & loci ultra 62 pr. verss eandem plagam, 
& manifeftum eft Lunam femel tantüm 24 horarum fpatio loci hujus horizon- 
tem attingere. 


ET RErLUxus Manris: 231 


a 


ANNOTANDA IN DISSERTATIONEM 
de Caufa Phyfica Fluxus & Refluxus Maris , cui 
praæfigitur Sententia, Opinionum commenta delet 
dies, Naturæ judicia confirmat. 


I. Ï N Prop. IV. invenitur x — HP quäm proximè , qui 
; valor ipfius x eft fatis accuratus , nec ulla correétione 
indiget præfertim in calculo Prop. V. Eftautem magis ac- 
curatè x ad dut 1$ 7 ad 8G— © non ut 15 Ÿ” ad 8 G 
— 2 five 8 G— 57% V ut lapfu quodam calami aut 
calculi fcripferam ad finem Prop. IV. qui quidem eft exigui 
momenti, & argumenta Propofitionum fequentium non 
immutat. Calculi autem fummam hic adjiciam. Inveneram 
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&c. Eft autemc = 4dx,& ad + 2 dx + x° ex üs 
quz in Propofitione fupponuntur ; unde = — = — = 
TE ee , &c. & fubftituendo loco . ejus valorem — , 
&c. prodibit B— 4 ad G, ut 14dx +18 x° ad 35 d 
+21 dx + 17 x° quam proximè. Cümque fit B— 4 xd 
+3 Vd—2Gx—2Vx — ie per Corol. Prop. I. 


fubftituatur valor ipfius B— 4, & negligantur termini quos 
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fi operz prætium videbitur. In Prop. VI. quefivimus figu- 

ram aquæ orbem lunarem complentis ex atione Solis oriun- 

dam. HÂc correétione adhibita, & cæteris retentis ut priùs, 

Axis minor figuræ foret ad majorem ut 46.742 ad 47.742) 

quæ parüm differt àratione quam in ea Propofitione exhi- 

vi re PTLS hib Prop. VIII. ded 

selPLEs . Series quam exhibuimus in Prop. . deducitur per 
ie | ea pee IL Si CA a. CB—ECP—e CF 
= c. Cf=f. Cg=g. Sint ÂACM, À Cm Seétiones quæ- 

vis folidi per rectam 4 C (quæ normalis eft plano BPbp) 
tranfeuntes. Arcus mu centro C radio Cm defcriptus, 
occurrat rex CM in, & occurrant ordinatæ MW”,mu 

Axi Bbhin 7” & v, & circulo BKbin K & k. Sit C4: 

— CM: = x, feu x diftantia focià centro in figura 4 CM, 

fit L Logarithmus quantitatis 4 pre ; & ultima ratio 
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gravitatis particulæ À in fruflum planis 4 CM, À Cm ter- 
minatum ad gravitatem in fruftum Sphæræ centro C ra- 
dio C A defcriptæ iifdem planis contentum, erit ea 3 CM 


x L—x ad x per Prop. II. Gravitas igitur particulæ in 
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s —c<bxdz —echdzX2 Le 
fecunda erit SAVE p=S = SV Quæ 
cum fubfequentibus fammis ad circulares Arcus facilè re- 
ducuntur. Atque hinc'ratio gravitatis particulæ 4 versüs hoc 
folidum ad gravitatem versüs re fuper femidiame- 
trum € À confuétam , erit qualis in Propofitione afligna- 
tur, terminis feriei citiflimè decrefcentibus, fi CF, Cf & 
Cg fint admodum parvæ. Si evanefcat g , hæc feries dabit 
gravitatem versùs Sphæroidem in Æquatore ; quæ tamen 
elegantiùs inveftigatur in Prop. IIL 
IIT. In Prop. IX. obfervavimus poft Newtonum vim 
Lunx ad Mare movendum cum vi Solis pofle conferri, 
æftus in Syzygiis & Quadraturis comparando ; eadem ratio 
obtineri poffet conferendo æfus qui contingunt in Syzy- 
güs Luminarium in diverfis diftantiis Lunæ à Terra, fi æftus 
effent accuratè proportionales viribus quibus producuntur. 
Defignet L vim Lunæ mediocrem, $ vim Solis medio- 
crem , À & x duas diverfas diftantias Lunæ à Terra in Syzy- 
giüs æquinoétialibus , Z & z diftantias Solisà Terra in iifdem 


Syzygis ; d & D mediocres utriufque diflantias; & fi Lu- 
Gg 
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næ declinatio nulla fit, atque æftus ef- 
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A. D. D. Eurer, Mathematicarum Profeffore , à Societate 
Academiæ Imperialis Sanéti-Petersbargenfis. 


Cur nunc declivi nudentur littora Ponto, 
Adverfis tumeat nunc Maris unda fretis > 

Dum vefiro monitu naturam confulo rerum : 
Quaäm procul à Terris abdita caufa later! 

In Solem Lunamque feror. Si plauditis aufo > 
Sidera füblimi verrice fumma petam. 
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INQUISITIO PHYSICA 
EAN: CA US": ArME 
FLUXUS AC REFLUXUS 

MARIS. 


CAPUT PRIMUM. 
De Caufà Fluxus ac Refluxus Maris in genere. 


1. MNEM mutationem, quæ in cor: 
poribus evenit , vel ab ipfa motüs 
confervatione proficifci , vel à viri- 
bus motum generantibus, hoc qui- 
dem tempore , quo qualitates occul- 
tæ caufæque imaginariæ penitùs funt 
“explofæ, nulla indiget probatione. 

| Hoc autem difcrimen quovis oblato: 
Phænomeno diligentiffimè confiderari oportet , ne tam 
motüs confervationi ejufmodi effeétus tribuatur ; qui fine 
viribus oriri nequit ; quam vires invefligentur , quæ motums 


Ggiüj 


233  INQUISITIO PHYSICA IN CAUSAM 
fuà naturà confervandum producant, Quo quidem in ne- 
gotio , fi debita attentio adhibeatur, errori vix ullus relin- 
quitur locus : cm ex legibus naturæ fatis fuperque conftet, 
cujufmodi motus vel per fe conferventur, vel viribus ex- 
ternis debeantur. Corpus fcilicet in motu politum proprià 
vi hunc motum uniformiter in direétum retinet : atque cor- 
pus , quod circa axem convenientem per centrum gravita- 
tis tranfeuntem motum rotatorium femel eft confecutum , 
codem motu rotari perpetud fuà fponte perget : neque hu- 
jufmodi motuum caufam in ulla re alia, nifi in ipfa corpo- 
rum natura , quæri oportet. Quocirca fi hujus generis Phx- 
nomenon fuerit propofitum , alia caufa inveftigari non po- 
reft, nili quæ à principio tales motus procreaverit. 

$. 2. Hujus generis foret quæflio , fi quæreretur caufa mo- 
tùs vertiginis Planetarum ac Solis; hic enim fufficeret eam 
caufam aflignaffe , quæ initio hos motus produxiflet | cùm 
Sol æquè ac Planetæ talem motum femel confecuti eun- 
dem proprià vi perpetud confervare debeant, neque ad hoc 
Phænomenon explicandum vis ulla externa etiam nunc 
durans requiratur. Longè aliter fe res habet, fi motus pro- 
ponatur neque uniformis , neque in direétum procedens, 
cujufmodi eft motus Planetarum periodicus circa Solem: 
hoc enim cafu minimè fuffcit ea vis, quæ initio Planetas 
ad iftiufmodi motus impulerit, fed perpetud novæ virium 
actiones requiruntur , à quibus tam celeritas quam direétio 
continud immutetur : quæ vires, quam primüm ceflarenf , 
fubiro Planetæ orbitas fuas defererent , atque in diretum 
motu æquabili avolarent. Qudd fi igitur Phænomenon 
quodcunque naturæ proponatur ; antè omnia follicitè eft 
inquirendum , ad quodnam genus id pertineat, atque utrum 
caufa in viribus externis fit quærenda,an in ipfo fubjeéto cor- 
pore ? Quinetiam fæpenumerd ufu venire poteft, ut effec- 
tus utriufque generis in eodem Phænomeno multüm fint 
inter fe permixti ; quo cafu fummo ftudio ii à fe invicem dif- 
cerni antè debebunt, quàäm caufaruminveftigatio fufcipiatur. 

$.3. His rirè perpenfis explicatio Galilei ; quam in fuis 
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Dialogis de æftu Maris aflignare eft conatus | mox conci- 
dit ; putavit enim Fluxum ac Refluxum Maris tantüm à mo- 
tibus Terræ rotatorio circa axem & periodico circa Solem 
oriri, neque aliis viribus tribui'oportere, nili quæ hos motus 
cüm producant , tm confervent. Namque fi ponamus 
Terram folo motu diurno efle præditam , ifte motus Mare 
aliter non affciet, nifi id fub Æquatote attollendo , ex quo 
figura Terræ fphæroidica comprefla nafcitur, motus verà 
reciprocus in Mari omnind nullus hinc generari poterit. 
Qudd fi autem Terræ infuper motum æquabilem in direc- 
tum tribuamus , priora Phænomena nullo modo afficien- 
tur , fed prorsüs eadem manebunt , quemadmodum ex prin- 
cipiis mechanicis clariflimè perfpici licet , quibus conftar 
motum uniformem in direétum omnibus partibus Syftema- 
tis cujufcunque corporum æqualiter imprefflum nullam om- 
nino mutationem in motu & fitu partium relativo inferre. 
Abeat nunc motusifte æquabilis Terræ in direëtum impref- 
fus in circularem vel ellipticum per vires quibus Terra per- 
petud ad Solem urgeatur ; ac ne hoc quidem cafu ullus 
motus reciprocus in Mari produci poterit; quod cùm per 
fe eft perfpicuum , tùm etiam ab ipfo Galileo non flaruitur : 
ipfe enim non tàm ex mixtione motüs vertiginis & perio- 
dci æftum Mais proficifci eft arbitratus, quam ex motw 
quocunque progreflivo five redilineo five curvilineo , fi is 
cum motu rotatorio combinetur. | 

$.4. Quanquam autem motus Terrz periodicus circa 
Solem cum motu rotatorio circa axem conjunétus nullum 
in Mari motum reciprocum generare valet , tamen Mare, 
quod fi motus effet æquabilis in direétum in quiete perfifte- 
set , aliquantüm turbari debebit. Quod fi autem ad vim quâ 
Terra in orbità fuà continetur attendamus , non difficulter 
mutationem , quam Mare ab ea patietur, colligere poteri- 
mus. Nam cùm partes Terræ à Sole remotiores minori vi, 
propiores verd majori follicitentur , ille ad majus tempus 
periodicum, hæ verd ad minus abfolvendum cogentur , ex 
quo partibus Terræ fluidis , ut potè mobilibus, motus ab 
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Oriente versüs Occidentem fecundüm ecclipticam indu- 
cetur , hancque veram effe caufam exiftimo ac præcipuam 
cur tam Oceanus quàm aer fub Æquatore perpetud habeat 
Fluxum ab ortu versès occafum. Poflem etiam ex eodem 
principio clarè oftendere tam Maris, fi omnino liberum ef- 
fet, quam aeris celeritatem tantam fore , qua tempore 
viginti-quatuor horarum fpatium circiter viginti graduum 
abfolvatur ; fed cùm hæc inquifitio ad præfentem quæftio- 
nem propriè non pertineat, atque ms Academia for- 
tafsè alia occafione quæftionés hùc fpeëtantes fit propofi- 
tura , uberiorem explicationem hujus infignis Phænomeni 
ed ufquè differendam effe cenfemus ; hoc quidem tempore 
tantüm indicafle contenti, motum T'erræ periodicum con- 
junétim cum motu diurno Mari motum aliquem imprimere 
poffe , fed neutiquam motum reciprocum , uti Galileus eft 

arbitratus. 
$. 5. Uti in omnibus omnind quæftionibus phyficis mult 
facilius eft , quæ non fit caufa Phænomeni cujufpiam obla- 
ti, quam quæ fit, oftendere ; ita etiam præfens quæftio de 
Fluxu ac Refluxu Maris eft comparata, ut non difficulter 
caufas falso aflignatas poffimus refellere. Ac primd quidem 
poît everfam Galileifententiam, explicatio æftüs Maris Car- 
tefiana preflioni Lunæ innixa tot tantifque laborat difcul- 
tatibus , ut omnind fubfiftere nequeat. Præterquam enim 
quod iftiufmodi prefio aliundè probari nequeat , atque ad 
hoc folum Phænomenon explicandum gratuit affumatur , 
obfervationibus etiam minimè fatisfacit. In aperto enim ac 
libero Oceano aquam mox poft tranfitum Lunæ per Meri- 
dianum elevari obfervamus, cùm fecundüm Cartefii fen- 
tentiam eodem tempore deprimi deberet ; neque præterea 
hoc modo fatis diftin@&tè explicatur, eur Luna fub Terra 
latens eundem ferè effetum exerat, ac fi fuper Horizonte 
verfatur. Deinde hoc idem negotium non feliciori fucceflu 
aggreflus eft Wallifius caufam in communi centro gravitatis 
Lerræ & Lunx quærens , cujus explicatio mox fatis dilucidè 
cf fubyerfa, Supereft denique NeWtoni theoria, quæ nemine 
| contradicente 
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contradicente Phænomenis multo magis eft confentanea : 
at in ea id ipfum quod hoc loco quæritur , caufa fcilicet 
phylica, non aflignatur , fed potiüs ad qualitates occultas re- 
ferri videtur ; interim tamen ne hæc quidem theoria fatis eft 
evoluta , ut de ejus five confenfu five diffenfu cum obfer- 
vationibus judicium fatis tutum ferri queat 

$. 6. Cüm igitur dubium fit nullum, quin Fluxûs ac Re- 
fluxûs Maris caufa in viribus externis & realibus fit pofita ; 
quæ fi ceflarent , fimul æftus Maris mox evanefceret , ubi 
lateant hæ vires & quomodo fint comparatæ potiflimüm 
nobis erit explicandum , hoc enim eft id ipfum ; quod cele- 
berrima Academia Scientiarum Regia in quæftione propo- 
fita requirit. Neque verd vires tantummodb indicafle fufi- 
ciet, verüm prætereà id maximè erit monftrandum , quo- 
modo iftæ vires agant , atque hos ipfos effeétus, quos ob- 
fervamus, non verd alios producant ; in hoc enim totius 
quæftionis cardo , explicationis fcilicet confirmatio , verti- 
tur. Quoniam autem plerumque pluribus viribus excogi- 
tandis idem Phænomenon explicari poteft, ftudium adhi- 
bendum eft fummum in hac indagatione , ne ad vires ina- 
nes atque imaginarias delabamur , que in mundo neque 
funt neque locum habere poffunr. Parum enim fcientiæ na- 
turali confulunt , qui quovis Phænomeno oblato fibi pro 
arbitrio mundi ftruéturam peculiarem effingunt, neque funt 
folliciti , utrm ea compages cum aliis Phænomenis con- 
fiflere queat , an verd fecùs. Quod fi enim jam aliundè con- 
ftet exiftere in mundo ejufmodi vires , quæ oblato effe&tui 
producendo fint pares , frufira omne fludium in conquifi- 
tione virium novarum collocabitur. 

$. 7. Quoniam autem ad caufam cujufque Phænomeni 
detegendam, ad fingulas circumftantias feduld attendere ne- 
cefle eft , ante omnia mirificum confenfum æftüs Maris 
cum motu Lunæ contemplari conveniet. Non folùm enim 
infignis harmonia inter æftum Maris ac Lunæ motum diur- 
num deprehenditur, fed etiam revolutio fynodica refpeétu 
Solis ingentem affert varietatem. Omnes denique oblerva- 
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tiones abundè declarant rationem Fluxûs & Refluxüs Maris 
à fitu cùm Lunæ tùm etiam Solis conjunétim pendere : ex 
quo flatim prono ratiocinio confequitur , vires illas æftum 
Maris producentes , quæcunque etiam fint, cùm Lunam 
potiflimüm , tm vero etiam Solem refpicere debere. 
Quamobrem imprimis nobis erit inquirendum , utrum ejuf 
modi vires Solem & Lunam refpicientes , quæ in aquis ta- 
tem effetum, qualis eft æflus Maris, producere queant, 
jure ac ratione ftatui poflint , an fecùs. Ac fi pluribus modis 
iftiufmodi vires animo concipere liceat , diligenter erit dif 
piciendum , quænam cumaliis Phænomenis confiftere pof- 
fint nec ne. Quantumvis enim explicatio quæpiam cum 
Phænomenis confpiret , nifi virium , quæ aflumuntur , exi- 
ftentia aliundè comprobetur , labili ea omnino innititur fan- 
damento. Quod fi autem contra effedtus ejufmodi viribus 
wibuatur, quas in mundo reverà. exiftere alia Phænomena 
clarè docuerunt , atque fummus explicationis cum expe- 
rientià confenfus deprehendatur , dubium erit nullum , 
quin ifta explicatio fit genuina & fola vera. 

$. 8. Quamvis autem certis viribus Lunx ac Soli tribuen- 
dis Phænomenon æftüs Maris commodè explicari poffet, 
tamen ob hanc folam caufam ifiufmodi vires ftatuere nimis 
audax videtur: quamobrem imprimis erit difpiciendum, num 
aliæ rationes ejufmodi vires non folùm admittant , fed etiam. 
actu exiftere manifefto indicent. Perluftremus igitur vires, 
quas jam aliundè in mundo vigere novimus, fcifciremur- 
que paucis an ad motum reciprocum Oceano inducendunx 
fint idonez : tales enim vires fiin mundo jam extent, omnis 
labor in aliis inquirendis impenfus irritus foret ac ridiculus. 
Ac primd quidem fi Solem fpeétamus , motus Terræ an- 
nuus omnind declarat T'erram perpetud vershs Solem ur- 
geri & quai attrahi , idque fortiùs in minori diftantia , debi- 
liùs vero in majori ; atque aded hanc Solis vim in Terram 
rationem tenere reciprocam duplicatam diftantiarum : ex 
quo fpontè fequitur non folämuniverfam Terram , fed etiam 
fingulas ejus partes perpetud versùs Solem urgeri. Tota 
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quidem Terra æquè fortiter ad Solem follicitatur,ac fi omnis 
materia in ejus centro eflet congefta ; interim tamen partes 
circa fuperficiem fitæ vel magis vel minùs ad Solem aillicien- 
tur, quam totum T'erræ corpus, prouti vel minüs vel magis 
fint remotæ à Sole, quam centrum Terræ. Hinc igitur fit, 
ut hæc eadem vis ad Solem tendens aquam modo magis 
modo minus trahat, ex quà alternà atione motus recipro- 
cus in Fluidis neceflario oriri deber. Quocircà ifta Solis vis 
in præfenti negotio neutiquam negligi poterit, cùm ea, fi 
fortè fola caufam æftûs Maris non confütuit, certè effetum 
aliarum virium neceflarid afficere ac turbare debeat. 

$ 9. Quemadmodüm autem Terra cum omnibus fuis 
partibus versùs Solem follicitatur , ita eorum fententia non 
multm à veritate abhorrere videtur,qui in Lunä fimilem vim 
collocant. Obfervationes quidem hujufmodi vim in Lunâ 
non demontftrant ficuti in Sole; cùm motus T'erræ in orbità 
fu à Luna omnino non affci deprehendatur : fed fi do- 
cuerimus eandem vim ad Lunam refpicientem , quæ æftui 
Maris producendo fit par, in motu Terræ nullam fenfibi- 
lem anomaliam producere valere , audacia , quæ fortè in 
talis vis admiflione confiftere videatur, multm mitigabi- 
tur. Hujufmodi autem vis exiftentia aliis rationibus, nullo 
ad æftum Maris habito refpettu , fatis clarè evinci poteft ; 
quia enim nullum eft dubium, quin Luna ad T'erram conftan- 
ter feratur , ob æqualitatem aétionis & reactionis , Terram 
quoque versüs Lunam pelli neceffe eft. Namque fi ponamus 
Sole penitüs fublato , Terræ ac Lunæ omnem motum fu- 
bito adimi, Luna utique ad Terram accedet ; nemo autem 
non concedet , probè perpenfis principiis mechanicis , 
Terram intereà non prorsùs efle quieturam , fed Lunx 6b- 
viam ituram , concurfumque in communi gravitatis centro 
contingere : hoc autem evenire non poterit , nifi Terra 
aétu ad Lunam follicitetur. Deindè in ipsà Lunâ gra- 
vitatem dari fimilem huic , quam in Terrâ fentimus , negari 
non poteft ; nifi enim talis vis in Lunä vigeret, partes Lunæ 
fluidæ, cm ob graviratem in T'erram ,tùm ob motum Lunæ 
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circa proprium axem , etfi fit admodüm lentus , & tempo- 
ri periodico æqualis, jam dudüm avolaffent , partefque fo- 
bide confiftentiam fuam amififlent. Pluribus deniquè aliis 
rationibus ex natura vorticum petitis, magis confirmari pof- 
fet tale corpus mundanum, cujufmodi eft Luna, fubliftere 
non pofle, nifi vortice fit cinétum , quo gravitas in id gene- 
retur. Quod fi autem gravitationem versüs Lunam conce- 
damus , cur ejus adtionem non ad nos ufquè admittamus , 
nulla omnind ratio fuadet : quin potiùs ejufmodi vim fimi- 
lem flatui conveniet, reliquis in mundo deprehenlis , quæ 
quai in infinitum porriguntur , atque inverfam duplicatam 
renent diflantiarum rationem. 

$. 10. His expofitis manifeftum eft, & quafi experientia 
conviétum, Terram cum fingulis fuis partibus tam versüs 
Lunam quèm versùs Solem perpetud follicitari , atque 
utramque vim proportionalem effe reciprocè quadratis di- 
flantiarum. He igitur vires, cm aûu exiftant, conftanter- 
que effectum fuum exerant , in præfenti negotio , quo in 
caufam æftûs Maris inquirimus, præteriri omnind nequeunt ; 
nifi dilucidè antè fit probatum , eas non folùm Fluxum 
ac Refluxum non generare, fed ne quidem quicquam affi- 
cere. Si enim iftæ vires ullum duntaxat motum reciprocum 
Mari inducere valeant , quantumvis is etiam fit exiguus , 
atque aded æftui Maris fortafsè contrarius, earum tamen 
ratio neceffario erit habenda , cùm fine illis vera caufa, 
quecumque fit, neque inveftigari neque cognofci poflit. 
Neque præterea fanæ rationis præcepta permittunt alias 
vires excogitare , in iifque caufam æftüs Maris collocare, 
antequam evidenter fit demonfratum, binas iflas vires So- 
lem Lunamque fpeétantes, quas non gratuito aflumfimus, 
fed ex certiflimis Phænomenis in mundo exiftere novimus , 
ad Fluxum ac Refluxum Maris producendum non ele fuf- 
ficientes. In fequentibus autem capitibus clariflimè fumus 
oftenfuri , ab his duabus viribus non folùm in Oceano mo- 
tum reciprocum generari debere ; fed eriam eum ipfum; 
qui æftüs marini nomine infigniri folet : atque hanc ob rem 
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firmiter jam affirmamus veram Fluxûüs ac Refluxûs caufam 
m folis illis duabus viribus , quarum altera ad Solem eft 
diretta, altera ad Lunam,, effe pofitam ; hocque fimul om 
nium eorum fententias funditus evertimus , qui vel aliis 
omninà viribus idem Phænomenon adfcribere , vel cum 
his ipfis alias vires conjungere conantur. 

$. 11. Quæftioigitur de caufa Fluxûs ac Refluxûüs Maris, 
prouti ea ab Illuftriflimà Academia Regià eft propofita, 
ad hanc deducitur qûxftionem , ut binarum illarum virium , 
quibus fingulæ T'erræ partes cùm ad Solem tm ad Lunam 
perpetuo urgentur , idque in diftantiarum ratione reciprocà 
duplicatâ , caufa aflignetur Phyfica. Ex quo traétationem 
noftram bipartitam efle oportebit. Primo fcilicet ex prin- 
cipiis Mechanicis dilucide erit oftendendum , à binis illis 
viribus Solem Lunamque refpicientibus cùm Fluxum ac 
Refluxum Maris generatim oriri debere, tùm etiam hoc 
modo fingula Phænomena diftinétè explicari pofle : hac 
enim parte abfolutà nullum fupererit dubium , quin origo 
æftûs Maris hisipfis viribus, quas a@tu jam in mundo exiftere 
docuimus , debeatur. Deinde vero harum virium caufa Phy- 
fica indicari debet, cm id fit præcipuum , quod Inclyta 
Academia requirit. Quod quidem ad illam partem attinet, 
in ejus explicatione minimè hæfitamus ; & clariflimis cer- 
tiflimifque demonftrationibus evincere pollicemur , per 
iftas vires omnia omnind æftûs Maris Phænomena abfolu- 
tiffimè explicari poffe ; quà in re nulli dubitationi ullus re- 
Hnquetur locus , cùm tota ad Geometriam & Mechanicam 
fublimiorem pertineat, calculoque analytico fit fubjetta. 
Altera vero pars, in fcientiam naturalem imprimis incur- 
rens , majori difficultati videtur obnoxia , nec tantæ evi- 
dentiæ capax ; verùm cùm ifta res occafione plurium quæ- 
fionum ab Academià Celeberrimâ antehac propofitarum 
jam tanto ftudio fit inveftigara atque abfoluta , eam non mi- 
nori certitudine expedire confidimus. 

$. 12. Explofis hoc faltem tempore qualitatibus occultis, 
mifsèque Anglorum quorumdam renovatà attraétione , 
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quæ cum faniori philofophandi modo nullatends confiftere 
poteft, omnium virium quæ quidem in mundo obfervan- 
tur , duplex flatuendus eft fons atque origo. Nempe cm vi- 
ribus tribuatur vel motüs generatio vel immutatio, ifle ef: 
fectus femper vel ab allifione corporum , vel à vi centrifugâ 
proficifcitur , quarum aétionum utraque facultati, quâ om- 
pia corpora funt prædita in flatu fuo five quietis five motüs 
æquabilis in direëtum perfeverandi, debetur. Ob hanc enim 
ipfam facultatem corpus in motu pofitum alia corpora , 
quæ velipfius motui direëtè funt oppolita , vel ejus dire&tio- 
nem mutare cogunt , admotum follicirat ; atque priori cafu 
regulæ collifionis corporum, pofteriori verd vis centrifugæ 
indoles & proprietates oriuntur ac demonftrantur. Cüm igi- 
tur omnia corpora terreftria tam versüs Solem, quäm versus 
Lunam perpetuo follicitentur, caufa hujus follicitationis vel 
continuo appulfui materiæ cujufdam fubtilis , vel vi centri- 
fugæ fimilis materiæ tribui debebit. Priori igitur cafu ma- 
teriam fubtilem flatui oporteret , quæ conftanter fummâ 
rapiditate cüm ad Solem tüm ad Lunam ferretur : hujuf- 
modi vero hypothefis ob maximas difhcultates, quibus eft 
involuta , admitti minimè poteft. Primd enim perpetud no- 
vis viribus effet opus, quæ materiam fubtilem indefinenter 
versès Solem Lunamque pellerent , quà quidem re quæftio 
non majorem lucem affequeretur. Deinde talis motus per fe 
diu confifiere non pofler, propter perperuum materiæ fub- 
tilis ad eadem loca affluxum nullumque refluxum ;, ut 
taceamus alia maxima incommoda cum ifäufmodi pofi- 
tione permixta. 

$.13. Exclusà igitur materiæ fubtilis continu allifione, 
tanquam ad vires cm adSolem tùm Lunam tendentes pro- 
ducendas minimè idonea,ala harum virium caufa nonrelin- 
quitur, nifi quæ in vi centrifuga confiftat. Quemadmodum 
autem materia fubtilis in gyrum aéta ac vorticem formans 
non folùm animo concipi, fed etiam in mundo perfiftere 
queat , jam fatis fuperque eftexpofitum , cùm in differtatio- 
nibus, quæ cùm quæftio de caufa gravitationis agitaretur ; 
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laudes Illuftrifimæ Academiæ merebantur , tùm etiam in 
aliis operibus ; quibus in locis fimul dilucidè eft often- 
fum , quomodo ejufmodi vortices comparatos effe opor- 
teat , ut vires centrifugæ fiant quadratis diftantiarum à 
centro vorticis reciprocè proportionales Quæ res cùm 
meo quidem judicio jam tam plana fit fata , ut vix quic- 
quam ad præfens inftitutum attinens adjici queat, vorti- 
cum ulteriori examini fine ulla hælitatione fuperfede- 
mus ; idque eo magis , quod Celeberrima Academia ejuf- 
modi amplam atque adeo jam confe&tam digreflionem. 
poftulare haud videatur. Quoniam enim quæftio de caufa 
gravitatis cùm versùs Terram tm etiam vershs Solem & 
Planctas jam fatis eft invefligata ac diremta; nunc quidem , 
fi cujufcunque Phænomeni caufa ed fuerit perdu@a , 
ibidem acquiefcendum videtur , neque aétum agendo 
denud in causà gravitatis inveftigandà nimiùm immo- 
rari conveniret. Denique in præfenti negotio. fufficere 
pofler, fi æftûs Maris caufa adhuc tantis tenebris obvo- 
Juta ad alia maximè aperta Phænomena reducatur, quo- 
runx caufa non folùm habetur probabilis, fed etiam quæ 
fola fit veritati confentanea , cujufmodi eft gravitatio tam 
versùs Solem quèm Lunam. 

$. 14. Caufam igitur Fluxûs ac Refluxüs Maris proximam 
im binis vorticibus materiæ cujufdam fubtilis collocamus, 
quorum alter circa Solem alter verd circa Lunam ita cir- 
cumagatur , ut in utroque vires centrifugæ decrefcant in 
duplicatà ratione diftantiarum à centro vorticis ; quæ lex 
vis centrifugæ obtinebitur , fi materiæ fubtilis vorticem 
confituentis celeritas flatuatur tenere rationem recipro- 
cam fub duplicatam diftantiarum à centro vorticis. Quæ- 
cunque igitur corpora in iftiufmodi vortice pofita ad 
ejus centrum pellentur vi acceleratice , quæ pariter ac vis 
centrifuga quadratis diftantiarum reciprocè eft proportiona- 
lis. Vis abfoluta autem quä corpus quodpiam in datä diftan- 
tiâ à centro Vorticis collocatum ed urgetur, pender à celeri- 
tate materiz fubtilis abfolutà, Ac primd quidem quod ad 


248  INQUISITIO PHYsI1CA 1N CAUSAM 

vorticem circa Solem rotatum attinet, ejus vis abfoluta 
ex tempore Terræ periodico cum difiantia ejufdem à Sole 
comparato tanta colligitur , ut corpus, cujus diftantia à 
centro Solis æqualis eft femidiametro Terræ , ed folli- 
citetur vi, quæ lit 227512 vicibus major , quam eft gra- 
vitas naturalis in fuperficie Terrx. Metiemur autem hanc 
ipfam vim abfolutam cujufque vorticis, per vim , quam 
idem vortex exerit in diftantià à fuo centro femidiame- 
tro Terre æquali : ex quo fi vis gravitatis terreftris defi- 
gnetur per 1. erit vis abfoluta Solis = 227512, cujus nu- 
meri loco brevitatis gratià utemur litterà $. Simili modo 
vim vorticis Lunam cingentis abfolutam indicabimus lit- 
terà L, cujus valorem Newtonus reétè cùm ex ipfo Flu- 
xu ac Refluxu Maris , tm etiam ex præceflione Ædqui- 
nottiorum conflituiffe videtur circiter E. Quare fi, polità 
Terræ femidiametro = 1, corporis cujufdam à centro So- 
lis vel Lunæ diflantia fuerit X, erit vis, quà id corpus vel 


à + s 
ad Solem follicitatur vei ad Lunam , vel = = vel = 3 


uti ex indole horum vorticum prona confequentia fluit. In 
his quidem litterarum $ & L determinationibus affumii- 
mus mediam Solis à Terra difantiam 20620 femidiame- 
trorum Terræ, quæ ex parallaxi horizontali 10” fequitur , 
Lunz vero à Terra diftantiam mediam 60 femid. Terræ ; in- 
terim tamen vires ad Mare movendum hinc ortæ ab his 

hypothefibus non pendent, uti ex fequentibus patebit. 
$. 15. Quoniam igitur æflum Maris per binas vires; 
quarum altera Solem refpicit , altera Lunam, fumus ex- 
polituri , facilè videri poffemus eandem omnino explica- 
tionem fufcipere, quam Newronus dedit in fuis Principiis 
Mathematicis Philofophiæ Naturalis. Primüm autem no- 
tandum eft, quod fi Newtonus veram caufam hujus Phæ- 
nomeni aflignaffet, fummoperè abfurdum atque abfonum 
foret, novitatis ftudio aliam caufam , quæ certd falfa fu- 
tura effet, excogitare. Deinde vero Newtonus ne vefti- 
gium quidem reliquit , ex quo caufa harum virium attraëti- 
varum, 
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varum , quas Soli Lunæque tribuit, colligi poffer, fed po- 
tiès de caufæ Phyficæ inventione , qualem Academia Re- 
gia potiflimum requirit, defperaffe videtur ; id quod ejus af- 
feclæ apertè teftantur , qui attraétionem omnibus corpori- 
bus propriam effe , neque ulli caufæ externæ deberi firmiter 
afferunt , atque aded ad qualitates occultas confugiunt. 
Denique Newtonus dedutionem & expolitionem omnium 
Phænomenorum ad æftum Maris pertinentium minimè per- 
fecit, fed quai tantum adumbravit ; plena enim explicatio 
tot tamque diffcilium Problematum folutionem poftulat, 
quæ Newtonus noneftaggreflus : cùm enim hujus quæftionis 
enodatio ampliffimos calculos requirat , ipfe analyfin vi- 
tans pleraque tantum obiter indicafle contentus fuit ; ob 
quem defeétum plurimis adhuc dubiis circa ipfius explica- 
tionem locus eft reliétus. Neque enim in his viribus ve- 
ram æftûs Maris caufam contineri antè certum efle po- 
teft, quàm abfoluto calculo perfeétus confenfus Phæno- 
menorum cum Theorià fuerit declaratus. 


CAPUT SECUNDUM. 


De viribus Solis © Lune ad Mare movendum. 


$ CE FrEcTus, quos vires cùm Solis tm Lunæ 

_,antè ftabilitæ in Terram exerunt, ad duo genera 
funt referendi : quorum alterum eos compleétitur effectus 
quos Sol ac Luna in univerfam T'erramtamquam unum cor- 
pus confideratam ‘exercet ; alterum verd eos, quos fingu- 
læ Terræ partes à viribus Solis ac Lunæ patiuntur. Ad 
effe@us prioris generis inveftigandos , omnis Terræ ma- 
teria tanquam in unico punéto , centro fcilicet gravita- 
tis, collecta confideratur, ac tam ex motu infito quam 
viribus follicitantibus motus Terræ progreflivus in fua or- 
bita determinari folet. Ex hocque principio innotuit vim 
hanc Solis efficere, ut Terra cirça Solem in orbita elliptiça 
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circumferatur , vim Lunz autem tam efle debilem , ut vix 
ac ne vix quidem ullam fenfibilem perturbationem in mo- 
tu Terræ annuo producere valeat. Contrà autem doce- 
bitur, vim Lunæ ad partes Terræ inter fe commovendas 
ac Mare agitandum mulrd effe fortiorem vi Solis ; ex quo 
plerifque primo intuitu fummè paradoxon videatur , quod 
vis Lunæ in priori cafu refpeëtu vis Solis evanefcat, cùm 
tamen eadem cafu pofteriori multum excedat vim Solis. 
Sed mox, cm effeêtus utriufque generis diligentiùs evol- 
vemus & perpendemus , fatis dilucidè patebit, eos inter 
fe maxime difcrepare , atque à vi, quæ in univerfam Ter- 
ram minimum exerat effeétum , maximam tamen agitatio- 
nem partium Terræ inter fe oriri pofle & viciflim. 

$. 17. Ad illum autem harum virium effe&tum , qui in 
commotione partium T'erræ inter fe confftit, dijudican- 
dum, ante omnia probè notari oportet, fi fingulæ Terræ 
partes viribus æqualibus & in direétionibus inter fe paral- 
lelis follicitentur , eo cafu nullam omnino commotionem 
partium oriri, etiamfi fint maximè fluidæ nulloque vinculo: 
invicem connexæ , fed totum virium effeétum in integro 
tantum corpore movendo confumtum iri ; perindè ac fi 
totum Terræ corpus vel in unico punéto effet conflatum, 
vel ex materià firmiflimè inter fe connexâ confiaret. Ex 
quo manifeftum eft partes Terræ faltem fluidas, quæ vi- 
. ribus cedere queant , inter fe commoveri non pofle , nifi 
à viribus diffimilibus urgeantur : atque hanc ob rem non 
magnitudo virium partes Terræ follicitantium , fed potiùs 
diflimilitudo, quâ cùm quantitatis tm direétionis ratione 
inter fe difcrepant, eum effe@um , quo fitus partium mu- 
tuus perturbetur , producit. Ita vis Solis, etfi eft maxima , 
tamen ob infignem diftantiam partes Terræ ferè æqualiter 
afhcit, contrà ver vis Lunæ ob propinquitatem admo- 
dûm inæqualiter : unde à Luna multd major agitatio Ocea- 
ni refultat , quàm à Sole, quamvis ea vis, quæ ad Solem 
tendit , infigniter major fit alterà Lunam refpiciente. At- 
que hoc pacto dubium antè allatum funditès tollitur , 
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hocque adhuc planius fiet, fi utriufque vis effetus ad cal- 
culum revocabimus. 

$. 18. Ad inæqualitatem igitur virium quibus fingulæ 
Terræ partes vel à Sole vel à Luna follicitantur , defi- 
niendam , ante omnia vim, quà univerfa Terra, {i in fuo 
centro gravitatis effet concentrata, afficeretur , determinari 
oportet, hæcque eft ea ipfa vis, quæ Terræ motum pro- 
greflivum in fua orbita refpicit & turbat ; deinde difpi- 
ciendum eft, quantèm vires , quibus fingulæ Terræ partes 
urgentur , täm ratione quantitatis quam direttionis ab illà 
vi totali difcrepent. Quod fi enim nulla deprehendatur 
differentia , partes quoque fingulæ fitum fuum relativum 
inter fe retinebunt ; at quo major erit differentia inter vi- 
res illas fingulas partes follicitantes, ed magis eæ inter fe 
commovebuntur, fitumque relativum permutabunt. In hac 
autem inveftigatione, fimul gravitatis naturalis, quâ omnia 
corpora versüs centrum Terræ tendunt; ratio eft habenda; 
hæc enim vis in caufa eft, quod quantumwis vires Solis 
& Lunæ in diverfis T'erræ regionibus fint inæquales, æqui- 
librii tamen fatus detur , in quo partes tandem fingulæ 
conquiefcant , neque perpetud inter fe agitari pergant. At- 
que hanc ob rem fingulæ Terræ partes à tribus viribus 
follicitatæ confiderari debebunt , primo fcilicet à proprià 
gravitate , quà direétè deorfum nituntur ; tùm vero à vi, 
quà ad Solem urgentur, ac tertio à vi versts Lunam di- 
redà ; hæque tres vires , cujufmodi Phænomena quovis 
tempore in partibus Terræ fluidis gignant , erit inveftigan- 
dum. 

$. 19. Quà igitur vim totalem, quà Terra vel à Sole 
vel à Luna urgetur , definiamus , confideremus primüm 
peripheriam circuli M N tanquam ex materià homogeneà 
conflatam, cujus centro P verticaliter immineat Sol vel 
Luna in S, ita ut reéta PS ad planum circuli MN fit 
perpendicularis. Sit circuli hujus radius PM=—Yy, & di- 
flantia SP— x, ac vis five Solis five Lunæ abfoluta —S. 
His pofitis elementum peripheriz M» pelletur ad Sin 
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diredtione MS vi acceleratrice = = — __* ; poñitä 
MS? xx+7) 


cüm vi gravitatis naturalis in fuperficie Terræ = 1 ,tùm 
etiam femidiametro Terrx = 1 : atque hanc ob rem ele- 


2 . Refolvatur hæc 
vis in binas laterales , quarum alterius direétio cadat in 
MP, alterius verd fit parallela direétioni P S ; atque evi- 
dens erit vires omnes 7 P per totam peripheriam fe mu- 
tud deftruere, alterarum verd mediam direétionem cadere 
im PS, ac vim his omnibus æquivalentem ïfdem con- 
junétim fumtis fore æqualem. Trahetur autem elementunr 


Mn in dire&tione ipfi PS parallela vi = SM - sunde po- 
Cxx+y3)i 


fit ratione radii ad peripheriam=1,:7 tota circuli AMAWpe- 
ripheria, quæ erit = + y, urgebitur feu quafi gravitabit versüs 


a te . . . S'* . 
S inipsâ diredione PS vi =". Vis autem accele- 
(xx+ y); 


ratrix quà hæc peripheria circuli versüs $ follicitabitur , pro- 
dibit , fi vis motrix inventa dividatur per maflam moven: 
dam, quæ eft— 7 y, eritque DR TER TU 
$. 20. Hoc præmiflo , contemplemur fuperficiem fphæri- 
cam genitam converfione circuli À MB circa diametrum 
AB; fitque femidiameter 4 C= BCæ=r ; erit ipfa fuperfi- 
cies— 2 7 rr. Jam attrahatur hæc fuperficies ad Solem Lu- 
namve in S , exiftente diftantià $ C— a ; atque ad vim to- 
talem feu conatum quo integra fuperficies ad S tender, 
inveniendum, concipiatur annulus genitus converfione ele- 
menti #m circa diametrum Æ4B , quæ protenfa per S 
tranfeat. Pofitis igitur SP=x, P M=—y, erit per S. præc. 
conatus hujus annuli in direétione PS — Re A 
rdx 
y 
aa rr,unde annuli conatus versüs S erit — 
aSr(ax—aa+rr) 
V(z2ax—aa+rr) 


mentum Mm versüs S nitetur vi — 


pofito Pp=dx,ert Mm=—, K xx+yy=2ax— 


aSrxdx 
(zas—ant-rr)2 2 


» EX quO COna- 


cujus integrale eft = C+ 


“us portionis fuperfciei fphæricæ converfione arcus 4 4 
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CSnr QUMSRUAE RAR TT.) 
V(zax—aa+rr) 
SP=SB feu x —4+7r ,emerget conatus totius fuperficiei 


2227? ; hincque cùm ipfa fuperficies fit = 


oftæ prodibit — «Quare fiponatur 


fphæricæ — 

2mrr, erit vis acceleratrix qua fuperficies fphærica aûu 

versüs $ tendet — —; ideoque tanta , quanta foret, fi 
a 


tota fuperficies in centro Ceflet colle&a.. 


$. 21. Cüm igitur fuperfcies fphærica perinde ad So: 
lem five Lunam in S$ folliciterur , ac fi tota in ipfo centro 
effet conflata , hæc proprietas ad omnes fuperfcies fphæ- 
ricas, ex quibus integra Sphæra compofita concipi poteft, 
patebit , dummodo fingulæ hæ fuperficies ex materià homo- 
gene conftent , five quod eodem redit, ipfa Sphæra in üf- 
dem à centro diftantiis fit æquè denfa. Hanc ob rem ejuf 
modi Sphæra quoque perinde ad S in direétione PS ur- 
gebitur , ac fi tota ipfius materia in centro Ceflet concen- 
trata ; hæcque proprietas non folüm in ejufmodi Sphæras 
competit, quæ totæ ex materià uniformi funt confedæ, 
fed etiam ut jam indicavimus , in tales, quæ ex materiä 
conftant difformi, dummodo in æqualibus à centro diftantiis, 
materia circumquaque fit homogenea feu faltem ejufdenr 
denfitatis. Cüm igitur T'erram fibi repræfentare liceat tan- 
quam Sphæram, finon ex uniformi materiàä conflatam,tamerr 
fine ullo errore ita comparatam , ut in æqualibus circa 
centrum intervallis materiam æquè denfam includat, Terra 
quoque univerfa tam à Sole quam à Luna æquè follici- 
tabitur , ac fi ommis ejus materia in centro effet colleéta; 
Quanquam enim nunc quidem accuratiffimis ab Illuftriffi- 
ma Academià Repgià inftitutis paffim menfuris fatis eft de- 
monftratum, Terrx figuram ad polos effe compreffam, 
tamen tantilla à perfe&à Sphærà aberratio, in aliis quidem 
negotis maximi momenti, in hoc inflituto tuto negligi 
poteft. Parique ratione , etiamfi Terra in æqualibus à cen- 
tro diftantiis non fit æquè denfa , tamen differentia certè 
non eft tanta , ut error fenfibilis inde fit metuendus, 

Ji ü} 
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$. 22. Utigitur vires inveniantur, quæ tendant ad fitum 
partium Terræ relativum immutandum,definienda eft vis ac- 
celeratrix, quâ centrum T'erræ five ad Solem fivead Lunam 
urgeatur : qua cognité, fi comperiantur omnes Terræ partes 
æqualibus viribus acceleratricibus & in direétionibus paralle- 
lisurgeri,nulla omnino fitûs mutatio,nullaque proinde Maris 
agitatio orietur. Sed Terra in fe fpeétata omnium partium 
fitum mutuum invariatum confervabit. At fi vires, quibus 
fingulæ partes à Sole aut Luna urgentur , difcrepent à vi 
centrum Terræ afficiente , tàm ratione quantitatis quam 
diretionis, tum nifi firmiflimè inter fe fint connexæ in fitu 
fuo mutuo perturbari debebunt. Hocque cafu aquæ ,quæ ob 
fluiditatem vi etiam minimæ cedunt, fenfibiliter agitabuntur, 
atque afuendo defluendoque aliis locis elevabuntur , aliis 
deprimentur. Cüm autemifte motus , qui in fingulis Terræ 
partibus generatur, à differentià inter vires centrum Terræ 
& ipfas partes follicitantes proficifcatur , propria vis, quà 
quæeque particula agitabitur , innotefcet, fi à vi accelera- 
trice illam particulam follicitante auferatur vis acceleratrix, 
quam centrum Terræ patitur : hæcque fubtraétio ita infti- 
tuitur, ut cuique particulæ præter vim aëtu eam follicitan- 
tem alia vis æqualis illi, quam centrum perpetitur , in direc- 
tione contrarià applicata concipiatur : tum enim vis quæ 
ex compofitione harum duarum oritur, erit vera vis par- 
ticulam illam de loco fuo defleétens. 

$.23.Confentaneaeft hzcreduë&tio principiis Mechanicis, 
quibus flatuitur motum relativum in fyflemate quotcunque 
corporum & à quibufcunque viribus follicitatorum ma- 
nere invariatum , fi non folùm toti fyflemati motus æqua- 
bilis in direétum fimul imprimatur, fed etiam fingulis par- 
tibus vires æquales , quarum direétiones fint inter fe paral- 
lelæ, applicentur.Noftro igitur cafu motusinteftinus partium 
Terre non turbabitur, fi fingulis particulis vires æquales in 
direétionibus parallelis applicemus ut fecimus: qudd fiautem 
iftæ vires æquales fintilli, quâ tota Terra feu centrum follicita- 
tur, & contrariæ , hocipfo Terrz motum curvilineum & in- 
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æquabilem, quippe qui ab iifdem viribus oritur , adimemus, 
Quare fi infuper toti Terræ motum æqualem & contrarium 
illi, quo a@u fertur , imprefflum concipiamus , obtinebimus 
totam Terram quiefcentem , atque etiamnunc pattes pe- 
rinde agitabuntur & inter fe commovebuntur , ac fi ae 
ifiufmodi mutationes intuliffemus. Quilibet autem facilè 
percipiet , quantum ex hac reduétione fubfidium affequa- 
mur ; multo enim facilius erit mutationes , quæ in 1psâ 
Terr accidunt, percipere atque explicare, fi centrum Ter- 
ræ conflituatur immotum , quam fi totalis motus fingula- 
rum partium motibus effet permixtus. Hanc ob rem iftà 
reduétione quâ centrum Terræ in quietem redigitur, pes: 
petuo utemur , quo Phænomena æfüs Maris, proutiin L'er- 
rà immotà fentiri debent , eliciamus ; quippe qui eft cafus 
naturalis, ad quem omnes obfervationes funt accommo- 
datæ, omnes verd theoriæ accommodari debent. 

$. 24. Concipiatur nunc Terra tota tanquam globus 
ADBE urgeri ad Solem Lunamve in S exiftentem cu- 
jus vis abfoluta feu ea , quam in diftantia à centro fuo S 
femidiametro Terræ æquali exerit , fit = S, diftantia verd 
centri Terræ Cab S feu CS ponatur — 4; eritque vis ac- 
celeratrix , quâ tota Terra tanquam in C colleëta follicita- 


bitur in direétione CS, — —-. Contemplemur jam particu- 
lam Terræ quamcunque M cujus fitus ita fit definitus, ut 
fit CP=x & PM—y, exiftente MP normali ad CS; 
hincigitur habebitur S P=a—x & SM = V((a—x)°+3°}, 
Vis igitur acceleratrix, quâ particula A verss S pelletur, 
TEA à quà cùm auferri debeat vis ; qu tota 
Terra versds S nititur, concipienda eft particulz M appli- 


cata vis — _ in direétione MN ipf CS parallela & oppo- 


erit — 


fira ; quæ duæ vires particulam 4] æquè afficient ac. fi uni- 
verfa Terra quiefceret vel uniformiter in direétum move- 
retur, qui cafus ab illo non differt. Ex his igirur ambabus 
viribus conatus innotefcet ; quo particula A1 à vi ad S 
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direfta de loco fuo recedere annitetur : ad ipfum autem 
motum definiendum infuper vis gravitatis erit refpicienda : 
& quia hæc particula non eft libera , fed quaquaversùs 
materià terreftri circumdata , inveftigari oportet , quantum 
ifla materia effe&tum viribus follicitantibus concedat. 

$. 25. Quoniam autem in hoc capite nobis nondum eft 
propofitum in ipfum effeétum ab his viribus oriundum in- 
quirere , fed tantum conatum evolvere atque explorare ; 
diligentiùs perpendemus , cujufmodi vires ex combina- 
tione harum potentiarum particulam M follicitantium re- 
fultent. Huncin finem refolvatur vis AS in duas latera- 
les, quarum alterius dire@io parallela fit ipf CS, altera verd 
in A P cadat : ex quo reperietur vis illa particulam AZ in di- 


’ S(a—x) en ;: 
rettione MO urgens — (Can #0e)4 ; altera vero vis 


in direione AP trahens — SES Cüm autem 
(@x)2+37)E 
s 


particula M infuper trahatur in dire@tione MN vi =—, 
aa 


tres iftæ vires à Sole Lunave in S exiftente reducentur ad 
duas , quarum altera in direétione M0 urgens erit — 
, És 

—S(a—#) 5, altera verd direétionem habens MP 

(Ca—x)?+)> a° 

7 5y __, Quare fi rez M0 & MP his viribus 

(Ca—x)°+32)7 - 

proportionales capiantur , & reétangulum M 00 P com- 
leatur exprimet diagonalis 470 tam direétionem quàm 


quantitatem vis ex tribus præcedentibus ortæ : erit autem 
A—X 


—x)2+y7)# 
DCE) 1 ; quo co- 
3 AE 

. . S 
gnito , fi fiat ut MP ad MO ita ——"—— ad quar- 
(Ca—x) +37)? 
tam, hæc ipfa quarta proportionalis erit vis particulam A7 
.. . . H . 1e . x . 
in directione 4/0 foilicitans, quæ oritur à vi ad S ten- 
dente, 1 | 
$. 26. Ut autem iflæ vires faciliùs cum gravitate naturali ; 
eujus direio eft MC, conjungi queant, refolvantur ex 
At 


anguli O0 MP tangens — 
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än binas, quarum altera in ipfam direétionem AC cadat, 
alteriüs verd direttio fit AR normalis ad AC Ad hoc 
commodiflimè præftandum , refolvatur vis AS primüm in 
duas, quarum altera ut antè direétionem habeat ipfi CS pa- 
rallelam , alteriüs vero dire&io in ipfam AC incidat. Cum 
io = 1/ly2 2 É A LEE Sa 

igitur fit MC=V(x°+7y*),erit prior RER 


S 2 2 . . . = 
VG'#3"), quà vis gravitatis augebi- 


((a—x)2+y?)2 
Bis S s AD à 
tur, At fi à priori auferatur vis = — remanebit vis particu- 
: . s | =» Sa 
lam Ain diredtione MQ follicitans =>" — 
< ((a—x)"+3?): 
2: Jam ex Q in CM produétam demittatur perpendicu- 
lum O7”, eritque ob fimilitydinem triangulorum © 7” 41 
& MPC vis gravitati contraria fecundüm direétionem 
MP agens ex vi MO oùta == 54% à ©. — 
(9 =) Er) 
Sx 


7655 unde omnind particula A à vi ad $ tendente 


poflerior vero — 


HÉRUSGUE CDI DE VIE De Ep) À 
AVES) (ax) + y) 2 VC +7)? 


Præterea verd eadem particula M in dire&tione MR ad 


Say 


MC normali follicitabitur vi — RE He) 


Sy 
a VC +5) 
$. 27.Tametf iftæ exprefliones tantoperè fint compofitx , 
ut parum ex iis ad ufum deduci poffe videatur , tamen fi 
confideremus diftantiam Lunæ à Terra, multo magis autem 
diftantiam Solis, vehementer excedere quantitatem Terræ, 
ac propterea quantitates x & y ; per approximationem fàa- 
tis commodas formulas ex iis derivare licebit. Cüm enim 
x L 1 En 2z ira, 
fit proximè PRET us 24XHX + y) — 


z 3(2ax—xx—yy) 15(2ax—xx—yy)2 
ES dE + Bar — —,loco 


((a— x) +} 
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: \ Re VE 3x 3(4xx—yy). , 
fatis tuto fubftitui PORN FRE, = ER 
autem obtinebitur vis, quà particula M præter gravitatem 


a vi Solis five Lunæ in S exiftentis ad centrum Terrz C 


in direione MCurgetur,— °C7=2*x)., 35*(3yy—2xx) 
a3V(x?+ 37) 24#V(x2+y2) 


Præterea autem eadem particula A follicitabitur in direc- 


: AS Sxy 3 Sy(axx+yy) 
tione MR ad MCnormali,vi= -22*7 43° 4%*#+97) 
LE NN V7) za tx Ey:) 


352 ( #2) Atque cüm in his f 

3 Elu 527); ais formu- 
ai V(x?+y?) tn 24 q 

lis termini primi pofteriores multis vicibus excedant, rem 

craffiùs infpiciendo , particula M à vi Solis Lunæve fecun- 
SGy—2xx) 


düm A1C urgebitur vi = y)? in direttione verd 
LPC Sxy 
MRVI= rs e 


$. 28. Ex his igitur poftremis formulis intelligitur ab 
attione Solis five Lunæ in $ exiftentis gravitatem parti- 
culx M augeri, fi ejus fitus refpe@u rectæ SC ita fuerit 
comparatus , ut fit yy> 2 xx hoc eft tangens anguli MCP;> 
V2 polito finu toto = 1, contrà vero gravitatem dimi- 
nui, fi fuerit yy 2x x. Quare cùm angulus cujus tangens 
eft — V2 contineat $4°, 45’ circiter , fi concipiatur circu- 
lus Terræ maximus quicunque ÆDBE , cujus planum 
per puntum S tranfeat , in eoque ducantur retæ FCI & 
GCH,quz cum re&à $ 4 B angules conftituant 54° 45'; 
tm omnes Terræ particulæ in fpatis FCH & GCI fitæ 
gravitatis naturalis augmentum accipient, reliquæ verd par- 
ticulæ in fpatiüs FCG & HCI pofitæ decrementum gra- 
vitatis patientur. Atque hinc, quâcumque Terræ particulà 

ropofità , definiri poterit , quantm ejus gravitas à Sole 
Lonite in S exiftente vel augeatur vel diminuatur. Altera 
verd vis, quà particula M in direétione horizontali A R 
urgetur, afhrmativa erit , in eamque plagam , quæ in figura 
repræfentatur , verget, fi quantitates x & y.ambæ fuerint 
we afirmativæ vel negativæ : contrariumque eveniet , fi 
earum altera fit affirmativa , altera negativa. Quare fi parti- 
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cula M fita fuerit vel in quadrante CD vel ACE , tum vis 
horizontalis ad reftam C4 tendet; contrà vero hæc vis 
ad radium CB dirigetur , fi particula M fit vel in quadrante 
BCD vel BCE confituta. Ex quibus perfpicitur efletus 
vel Solis vel Lunæ in ambo hemifphæria , fuperius {cilicet 


DAE & inferius DBE, inter fe efle ferè fimiles ; quæ 


fimilitudo quoque in ipfo æftu Maris obfervatur. 
$. 29. Ponamus nunc particulam M in ipsäa Terræ fu- 
erficie efle conftitutam , eritque V(x?+y:) = 1 ob 
ext femidiametrum = 1. Quare fi particula A7 fuerit 
pofita in M, exiftente anguli ACM finu = y & cofinu 
= * , ejus gravitas naturalis acceleratrix à Sole Lunâve in 


S'augebitur vi = ASE) fecündum horizontem autem 
a 


e : . . ° S x AË cu: 
in direétione MR urgebitur vi == en . Gravitas igitur ma- 


ximè augebitur , fi particula A pofita fueïit in D velE, 


quibus in locis punétum $ in horizonte apparet ; 1bi vero 


gravitatis augmentum erit =. In punélis autem À & 


ai 


B, quæ punétum S vel in fuo zenith vel nadir pofitum ha- 
bent, maximum deprehendetur gravitatis decrementum , 


quod fcilicet erit = 2: ita ut maximum gravitatis decre- 
mentum duplo majus fit quam maximum incrementum. 
Vis autem horizontalis maxima evadet, fi angulus CM 
fuerit femire@us , id quod accidit in iis Terræ regionibus; 
in quibus punétum $ confpicitur vel 45° gradibus fupra ho- 


rizontem elevatum , vel tantundem fub horizonte depref- 
fum latet : his igitur cafñbus ob xy—+ fiet vis horizontalis 


EMA à à WE 
= +. Hujus ergo vis effe@us in hoc confiftet , ut directio 
gravitatis mutetur , atque versùs reétam SC inclinetur an- 
3 $ à : 
gulo cujus tangens eft = 2 exifiente finu toto —1, quia 


gravitatem unitate defignamus. 
$. 30. Hz itaque vires fi fatis effent magnæ, in ponderibus 
utique fentiri deberent , ac prior quidem gravitatem natu- 


Kkij 
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ralem vel augens vel diminuens in ofcillationibus pendu: 
lorum animadverti deberet, eorum motum vel accelerando: 
vel retardando ; pofterior vero vis fitum pendulorum quief- 
centium verticalem de hoc fitu defletteret, atque ad ho- 
rizontem inclinatum efficeret. Quoniam autem hujufmodi 
perturbationes non obfervamus , operæ pretium erit dilu- 
cidè monftrare vires illas tam effe exiguas, ut hi effetus 
fenfusnoftros omnind effugiant. Primüm igitur cm pro So- 


Li 


, S E: 
le fitS— 227512 atque 4— 20620, ent — = 5555705 
pro Luna autem quia eft S— + & 4a— Goyerit + 770000? 
ex quo vis Lunæ plus quàm quater major eft vi Solis, cete- 
ris paribus ; atque fi Solis & Lunæ vires prorss confpirent, 


LI 


. . . à S à 
erit ex Hs conjunétim— = 355355 feu proximè = sc 


1 


erit = —-}—,maximum vero incrementum = —-+ 


14000001 , hoc eft'ut 4666666 ad 4666667 ; ex quo fatis 
perfpicitur differentiam hanc minimè percipi pofle. Similis 
autem omnino eft ratio alterius Phænomeni declinationisfcis 
licet à fitu verticali comparata , quæ numquam ad 5” exe 
furgere poteft. : 
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GAS PU T ' FIER TE I UM. 


De Figura, quam vires cum Solis tm Lune Terre 
inducere conantur. 


$.3 à oi Um igitur in capite præcedente vires tàèm à Sole 
quam à Luna oriundas dererminaverimus, quibus 
fingulæ Terræ particulæ ad fitum relativum cûminter fe tm 
refpeétu centri, quod in hoc negotio tanquam quiefcens 
confideratur , immutandum follicitantur ; ordo requireret, 
ut jam in ipfum motum , quo fingulæ particulæ inter fe 
commoveri debeant, inquireremus. Verüm cm hæc in- 
vefligatio fit altioris indaginis , atque opus habeat princi- 
pis mechanicis ad motum partium inter fe refpicientibus, 
qualia vix ufquam adhuc reperiuntur ; in hoc capite renx 
fecundüm principia flatica ulteriüs perfequi pergamus , ac 
figuram determinemus , quam vires Solis & Lunæ cùm 
feorfim tm etiam conjunétim inducere conantur. Hunc in 
finem Terram undequaque materià fluidà feu aquâ cinétam 
contemplabimur , quo follicitationibus obedire ac figurami 
ïis convenientem actu induere queat. In hoc fcilicet ne- 
gotio Solem & Lunam pariter ac ipfam Terram quief- 
centes concipimus , ita ut inter fe perpetud eundem fitum 
relativum confervent , quo pato Terræ ab aétionibus Solis 
ac Lunæ figura permanens mox induetur , quam tandiu 
retinebit , quoad idem fitus relativus duret. Perfpicuum 
autemeft cognitionem hujus figuræ magno futuram effe ad- 
jumento ad ejufdem figuræ tranfmutationem definiendam, 
fi tam Soli quam Lunæ motus tribuatur. 
$. 32. Confideremus igitur primüm Terram in flatu fuo 
naturali , in quem fe fola vi gravitatis compofuit ; in quo, 
cùm habiura fit figuram fphæricam , repræfentet circulus 
AD BE feu potiüs globus ejus rotatione ortus Terram, 
quam præterea undique aquâ circumfufam ponimus. Ver- 
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fetur jam Sol vel Luna in S, à cujus vi cùm gravitas na- 
turalis tam in À quäm in B diminuatur , in D vero & E au- 
geatur, manifeflum eft T'erram feu potits aquam illi cir- 
cumfufam elevatum iri in À & B, contrà vero in D & E de- 
primi, idque eoufque , quoad follicitationes à Sole Lunâve 
in S'oriundæ cum vi gravitatis ad æquilibrium fuerint re- 
dattæ. Sit itaque curva adbe ea figura, quæ circa axem 
ab rotata generet Terræ formam, quam à viad S dire&à 
tandem recipiet , atque cm aquæ nunc ponantur in æquili- 
brio conftitutæ ,necefle eft ut direétio media omnium folli- 
citationum , quibus fingulæ Terræ particulæ in fuprema fu- 
perficie fitæ urgentur , ad ipfam fuperficiem fit normalis. 
Quare fi particulam quamcunque M fpettemus ; ea pri- 
mèm à gravitate natural in direétione MC urgetur deor- 
sùm, idque vi, quam conflanter ponimus = 1 ; quippe quæ 
eft ipfa gravitas in fuperficie Terrz, eo quod elevatio vel 
depreflio hujus particulæ diflantiam ejus à centro Terræ, 
à quâ variatio gravitatis pendet , fenfibiliter non immutet. 
Deinde verd eadem particula M à vi in $ exiftente folli- 
citatur duplici vi, quarum alterius direétio in ipfam AC 
incidit ; alterius vero in AZR normalem ad MC. Quo- 
circa trium harum virium mediam directionem incidere 
oportet in reétam M /V normalem ad curvam 4 Md, quo 
ipfo natura hujus curvæ determinabitur. 

$. 33. Dubium hic fubnafci poffet, quod cùm ad præfens 
inflitutum omnium virium, quibus fingulæ particulæ folli- 
citantur , ratio haberi debeat, eam hic negligamus , quæ 
à vi centrifugâ motüs Terræ diurni oritur, quippe quæ non 
folüm non ef infinitè parva, fed multis vicibus major, quàm 
vires quæ vel à Sole vel Lunä refultant : fed quia hæc vis 
conflantem producit.efe&tum, T'erræ fcilicet figuram fphæ- 
roidicam ad polos compreffam ;, mutationem , quæ in Flu- 
xu ac Refuxu Maris obfervatur, fenfibiliter afficere nequit. 
Deinde quamvis hic figuram ‘Ferræ fphæricam ponamus, 
tamen in aberrationem præcipuë ab hac figurâ tam à Sole 
quam Lunâ oriundam inquirimus : manifeftum autem ef, 
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quantum figura aquæ ob vires Solis Lunæve à fphæricâ re- 
cedat, tantundem aquæ figuram admiilo motu diurno Ter- 
ræ à figurà fphæroidicà efle difcrepaturam. Quapropter in 
hoc negotio fufhicere poteft, fi, Terra inftar fphærx per- 
fe&tæ confiderata , definiamus quantam differentiam in aquæ 
figurâ vires cùm Solis tm Lunæ producant : hac enim 
determinatà , fi Terræ motus vertiginis reflituatur, per- 
fpicuum erit totam figuram fub æquatore intumefcere , fub 
polis autem fubfidere ; ita tamen ut ubique eadem vel-ele- 
vatio vel depreflio aquæ-à viribus Solis Lunæve maneat. 
Namque fi ulla etiam varietas in æftu Maris à motu ver- 
tiginis T'erræ proficifcatur , ea calculo monftrante nufquam 


1 


major efle poteft parte -+- æfüs totalis ; tantilla autem dif 
ferentia notari non meretur, neque ob eam caufam operæ 
prætium eft tam complicatos & abftrufos calculos inire , 
ad quos perveniretur , fi Terræ figura naturalis à fphæricâ 
diverfa poneretur , atque infuper vis centrifuga à motu 
vertiginis Terræ in computum duceretur. 

$. 34. Ad curvam igitur a Â/4db, cui ea quæ ex altera 
parte axis 4 fimilis eft & æqualis, dererminandam , pona- 
tur vis abfoluta five Solis five Lunæ in S exifentis = S, 
diflantia CS — a, ac duéta femiordinata MP vocetur 
CP=x,& P M=y. Ex precedenti igitur capite habe- 
bitur vis, quà punétum M vel à Sole vel Luna versüs C 


urgebitur = 02—:*%  infuper autem idem pun£tum A4 
ai V (xx + yy) 


follicitabitur in diretione AR normali ad MC vi — 


D3Sy# 359 (as*—y3) Preter has verd vires punc- 
a3V(xx—7yy) ‘ 2a4V (xx+y3) 


tum M gravitate naturali deorfum pellitur vi= 1 fecundüm 
direétionem AC, ita ut punétum 47 ab omnibus his viri- 
bus conjunétim in dire&ione 41C deorfum urgeatur vi = 
S(yy—2xx) 1: 4 À ÉTEER ( 
LÉ) ubi ob 1 fequens terminus tuto pee 4 
‘ É à EC HR JE 2307 4 XX — y ). 
teft, & in direélione MR vi VC D re 
quarum duarum virium fi A2/V ponatur media direcio, 


264  INQUISITIO PHYsICA IN caAusAM 


prodibit per regulas compofitionis motus anguli CMN 


di AN CO DDR << DA 
tangens — D CD RS DRE 2 Ne MR 
infitutä,iifque terminis negleétis in quorum denominatoribus 


a plures quam quatuor obtinet dimenfiones, abit in hanc ex- 


_3Sx+y 3Sy(4axx—33) G 
PT i 
a V(xx+73) PLACE PT Ii M os ps 


formula , qu vis MR exprimebatur. Quocirca angulus 
CMN prorsis non pendet ab auétà minutâve gravitate, 
fed tantüm à vihorizontali fi PE particulis in T'erræ fuper- 
ficie fitis imprefsa. 

$. 35. Quoniam vero hæc ipfa media dired&io MN de- 
bet effe ad curvam 4 Md in punéto M normalis , erit fub- 


normalis PN= & CN— Ie. Cüm igitur fit 


anguli MVP tangens — È& anguli MCP tangens — Z 


erit horum angulorum diferénée , hoc eft anguli C A7 N 
EE ne +xdx 

ydx—xdy 
eadem tangens defignabatut , æqualis pofita pro curvà 
HE dy+xdx 


preflionem == 


tangens — ; quæ fuperiori expreflioni, quà hæc 


quafità a Mdb fequentem præbebit æquatione 


c ) ydx — xd} 
3Sxy 3Sy(4axx—yy d 2 

== 77 ad uquamentesrandam 
ai V{( xx +9) 2a4V (xx+y3)? SL £ 


ponimus V(xx+yy)=x= MC, & anguli MCA co- 


finum ED) ==" HE AUX y=XV(1— 4), 


pes Pad se Er à Tapritemque x dx +ydy= 


x dx. Hac autem fa@à füubflitutione , æquatio inventa abit 
STATS 3Szdu(suu—1) 
a? + —",cujus poftremus ter- 


minus, qui ob rats pre reliquis ferè evanefcit, fi abef- 


dz 
in hanc — — 
2z Z 


I S s 
fet , foret integrale = — = = feu x= c + ET 
proximè. Ponamus i itaque ta integrale efe x— 
3Sc?u? Su SX A 20 Ada l V 
c++, ac fatà applicatione reperietur 7 
5 S S 3 me 
ren # 3%, jta ut habeatur 2—=c + ES © SE D 
3 za? Z 4 3 


quod 
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quod autem integrale proximè tantum farisfacit ; at mox 
alia via aperietur verum iplius z valorem per # commo- 
dis & propiès definiendi. 

$. 36. Cm autem foliditas fphæroïdis , quodgeneratur ex 
converfione curvæ adb circa axem 4h, æqualis efle debeat fo- 
liditati Sphæræ radio CA —1 defcriptæ , hinc conftans quan- 
titas c quæ per integrationem eft ingrefla , definietur : id 
quod commodiffimè præftabitur , fi utraque fphæroidis fe- 
millis , fuperior fcilicet versüs S direéta, atque inferior feor- 
fim inveftigetur. Quoniam igitur pro femifli fuperiori eft 


CR op rss eEus US Su (uns) ge MP: 


=p = (1) (1 us) (ce EE sut), 
erit /yydx, cui foliditas genita Mes fpatii dCP M 


3 c3u3 s Sctus 3Sctui 
eft proportionalis , = 78 — "+ —i— 
S 2 S u4 $ 
3Sc$u 21Sc$4 X8) sScs us Lit Lu U—=]I prodibit 
a+ 4at 2a+ 4 


nelle Sc+ 
fuperioris femiflis ut + c° + —— ie. Simili modo cùm 


: EE : s Ses DITS 
pro inferiori femiffi fit Cac— SES in SIG, 
2 = 3 2a4 
s 
APRES … gi 5 EX quibus totius 


fphæroidis Por erit ut +c? it 2227, Quare cm Sphæ- 

ræ radio =1 re folie pari io definita, fit ut 

+, fiet 10 +: FD = ; hincque c—=1——.. Quamobrem 

pro curva queñt “habebitur, hoc valore loco c fubftituto, 
YA S(3u7 er Su(suu—3), 

ia æquatio z — 1+ —— TRS LE 

ra iftius curvæ luculenter cognofcitur. 


$. 37- Hinc igitur perfpicitur à Sole vel Lunà in S exi- 
fous aquam, cujus fuperficies antè erat in À, attolli in 4, 


—< ; ex quâ natu- 


ira ut fitelevatio Aa == + 5. 
77 +75 atque in regione op- 
pofità B, aquam pariter elevari per fpatium Bb — ee +5 
. a 
unde patet aquas in 4 & B , ad eandem ferè alritudinem 
LI 
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elevari, cùm exceflus fuperioris elevationis fuper inferio- 
S . . , . 
rem fit tantum — , quod difcrimen refpedu totius elevatio- 
a » E 


nis vix eft fenfibile. Contrà vero in regionibus lateralibus 
D &E, aqua circumquaque æqualiter deprimetur , & qui- 


dem per intervallum Dd=E e — _ ; ex quo ifta depreffio 


duplo minor eft, quäm elevatio quæ in 4 & B accidit. In 
punis præterea F,G, H & I, qux à cardinalibus 4 & B 
diflant angulo $4 45', quippe pro quo eft 3uu—1=0, 
neque elevabitur aqua neque deprimetur ; fed naturalem 
tenebit altitudinem. In loco autem Terrx quocumque M 
cognofcetur aquæ vel elevatio vel depreflio ex angulo 
ACM, cujus cofinus # eft finus altitudinis fub qua Sol 
vel Luna in S exiftens fuper horizonte confpicitur ab ob- 
fervatore in A conftituto ; hoc enim in loco aqua elevata 


E H à 4 S 2 
erit fupra naturalem altitudinem intervallo — SL 1) 
Su(suu—3),. : # i 
que exprefio, fi fit negativa, Maris depref- 


fionem indicat. Hic autem annotare non eft opus, quod 
fi punctum S fub horizonte lateat, tum finus depreflionis. 
maneat quidem # , fed negativè accipi debear. 

$. 38. Definiamus igitur primüm cm elevationem tùm 
depreflionem, quæ à folà vi Sols ubique terrarum pro- 
duci deberet, fi, uti ponimus, omnia in flaru æquilibrii effent 
conflitruta. Quoniam itaque eft S— 227512 atque a — 
20620 femid. Terræ, fi una T'erræ femidiameter affuma- 
tur 19695539 pedum Parif. erit + —0, 5072 ped. few 
pauxillum excedet femipedem : valor autem _ omnino 
erit quantitas evanefcens & imperceptibilis. Hanc ob rem 
in regionibus fub Sole verticaliter fiis, quæ habeant So- 
lem velin Zenith vel Nadir, aqua ultra altitudinem natu= 
ralem attolletur ad femipedem cum pollicis parte decimà 
circitér ; depreflio autem maxima cadet in loca, quæ So- 
lem in horizonte confpicient , ubi aqua ad quadrantem 
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edis tantum deprimetur ; ex quo totum difcrimen , quod 
à Sole in altitudine aquæ naturali oritur , ad tres quartas pe- 
dis partes circiter affurget. Ifte Solis effectus autem diflantiæ 
tantum mediocri Solis à Terra eft tribuendus : quod fienim 
Sol verfetur vel in apogzo vel perigæo, ejus effetus vel 
diminui vel augeri debebit in ratione reciprocà triplicatà 


. . . : S x 
diftantiarum Solis à Terra , quia pendet à valore —. Cüm 
a 


igitur orbitæ Ter:x excentricitas fit — 2 , erit interval- 
lum 4a vel Bb, dum Sol in perigæo verfatur , =0, 5332 
ped. fin autem Sol in apogæo fit confiitutus, 0, 482$ 
pedum ; quorum differentia ad vicefimam pedis partem 
afcendit : valor autem medius eft —0o , $o72 , quem pro 
mediocri diffantià Solis à Terra invenimus. 

$. 39. Problema hoc, quod hucufque dedimus folutum , 
quodque maximi eft momenti ad effeetus cüm Solis tùm 
Lunæ in Mari elevando & deprimendo definiendos , New- 
tonus ne atrigit quidem , fed aliam viam fecutus, non fo- 
Im indireétam fed etiam erroneam , invenit Mare à fol 
vi Solis ad altitudinem duorum ferè pedum elevari de- 
bere ; cùm tamen tam eandem vim Soli abfolutam quam 
eandem diftantiam à Terra affumfiflet, quibus nos fumus 
ufi. Conclufit autem hunc enormem effetum ex compa- 


= n ; te £ £ 
ratione vis Solis feu valoris — cum vi Terrx centrifugä 


à motu diurno ortà, quâ Terra fub æquatore extenditur ac 
craflior redditur quäm fub polis ; atque affumit elevationem 
aquæ à vi Solis ortam eandem tenere debere rationem 
ad incrementum Terræ fub æquatore à vi centrifuga fac- 
tum, quam teneat vis Solis ad vim centrifugam. Sed præ- 
terquam quod hoc ratiocinium nimis infirmo fuperftruc- 
tum fit fundamento , noftr viâ dire , qua fumus uf, 
flatim evertitur : ex ipsà enim rei naturâ , nullis precariis af- 
fumtis principiis, elevationem aquarum à vi Solis oriundam 
direétè & luculenter determinavimus ; ac fi ullum etiam 
dubium ob integrationem per approximationes tantum in- 
fütutum reftaret, id mox tolletur, cùm infrà idem problema 
Lli 
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ali methodo prorfus diversà fumus refoluturi, congruen- 
temque folutionem exhibituri. 

$. 40. Quamvis autem ifte Solis effeêtus in Mari tam 
elevando quàm deprimendo non aded certus & planus 
effe videatur ob parallaxin Solis, quam 10° affumfimus , 
nondum accuratiflimè definitam ; à quâ tam diftantia Solis 
à Terra 4, quèm æftimario visabfolutæ S, pendet : tamen fi 
rem attentius perpendamus , comperiemus expreffionem 


s . ! ; 
— perpetud eundem retinere valorem , quecumque Soli: 


parallaxis tribuatur : mutatà enim parallaxi, valor litteræ S 
præcisè in eadem ratione, in quà cubus diftantiæ 4°, muta-- 
bitur. Per leges enim motüs firmiflimè ftabilitas patebit 


1 $ At 4 
quantitatem — à folo tempore periodico Terrx circa So- 


em determinari, cujus quantitas accuratiflime eft definita.. 
Quod ut clarits appareat, confideremus planetam quem- 
cunque circa Solem in orbità ellipticä revolventem, cujus, 
femiaxis tranfverfus feu diftantia à Sole media fit —4 ,.vis: 


autem Solis abfoluta = S , erit tempus periodicum femper, 
avVa 


We > quod fiigitur tempus periodicum fit = #, erit # 
ut DE & _ uti Ad valorem autem fraétionis ee abfo- 
+ a 


lutè inveniendum, exprimatur 4 in femidiametris Terræ,, 
atque in minutis fecundis dato tempore periodico 7, erit. 
so6z;:ava. - 5064> 


EN Sa S064E 
Li 5, ex quo prodit = SEE, po- 


femper : — 


fità unitate cüm pro gravitate naturali, tm pro una Terræ 
femidiametro. At fi tempus Terræ periodicum feu annus 
fidereus in minutis fecundis exponatur, fietr= 31558164 


atque + —0, s0723 ped. pofità femidiametro Terræ per 


obfervationes exa@tiflimas 19695539 ped. Parif. Reg. om- 
nino uti antè invenimus. 

$. 41. Simili modo ex fuperiori æquatione elevatio aquæ 
à vi Lunæ oriunda determinabitur ; pofitâ enim vi Lunæ ab- 
folurà =L, ponioportet $=L, ejufque valor proximè 
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erit = +, quem à Newtono repertum tantifper retinebi- , 
mus , quoad verus valor per alia Phænomena accuratiùs de- 
finiatur. Quoniam itaque Lunæ à Terrà mediocris diftantia 


eft— 602 femid. Terræ, erit _ — L. 88,94 ped.— 2» 
223 ped. & = L. 1, 47 =0, 037 ped. Cüm autem 
Lunz excentricitas fit quali -££2- , erit dum Luna in peri- 


100002 


gæo verfatur —=L. 104, 44 ped. = 2, 611 ped. & _ 
= L.1,82=—0,04$ pedum. At fi Luna fuerit in apogæo, 
prodibit —=L. 795, 74ped.— 1, 893 ped. & — == 


1,19—=0, 030 pedum. Ex bis igitur fi Luna à T'errâ me- 
diocriter diftet, erit aquæ elevatio 4a=—L. 90, 41 ped.— 
2, 260 ped. elevatio autem Bb=—L.87, 47 ped. —2, 
187 pedum : ac depreflio ad latera Dd=Ee=L 44,47 
pedum — 1, 112 ped. Pro perigæo vero Lunz fiet 4a 
= L. 106, 26 ped. = 2, 656 pedum :; Bb=—L. 102, 62 
ped.=— 2, 565 pedum; atque Dd=Ee=L.$2,22=1, 
305 pedum. Pro apogæo denique Lunæ habebitur 4a—L. 
76,93 ped.— tr,923 pedum, & Bb= L.74, 55 ped.— 
1, 864 pedum, atque Dd—Ee=L. 37,87 ped. 0, 
947 pedunr. 

$.42. Tametfi autem hac methodo non difficulter tam 
elevatio Maris quàm depreflio quæ vel à Sole vel Lunä. 
feorfum gignitur, fit determinata, fi quidem omnia ad fla- 
tum quietis redaéta concipiantur ; tamen nimiümr foret diff- 
cile ejufdem methodi ope eafde:1 res definire’, fi Sol & 
Luna conjunétim agant. Quamobrem aliam methodum ex- 
ponamus , cujus ufus pro utroque cafu æquè pateat ; quæ 
cüm à priori penitès fit diverfa, fimul ea , quæ jam funt eru- 
ta atque à Newtonianis diyerfa deprehenfa , maximè con- 
firmabit. Petita vero eft hæc altera merhodus ex eà æquili- 
brii proprietate , quà requiritur, ut omnes columnæ aqueæ 
à fuperficie Terrz ad centrum pertingentes fint inter fe 
æquiponderantes. Exiftente igitur vel Sole vel Lunâ in S,Fic. VI 
cujus vis abfoluta ponatur =S$, & diftantia S Nr , fit 2C 

Lili 
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columna aquea à fuperficie Terræ 4 ad centrum C ufqué 
pertingens, quæ altitudo 4C fit=#. Ponatur anguli ACS 
cofinus — # , qui fimul erit finus altitudinis fub qua punétum 
$ à fpettatore in 4 conftituto fuper horizonte elevatum 
confpicitur ; fumaturque intervallum quodcunque CM=x, 
& confideretur totius columnæ elementum Mm—dz. 
Hoc igitur elementum primd à gravitate deorfum versüs 
C urgebitur, cujus effectus, chm intra Terram pro variis 
. diftantiis non fatis confier , ponatur dignitati cuicunque 
diflantiarum à centro putà ipli 2" proportionalis : mox enim 
planum fiet exponentem # nil omnino determinationes 
effe turbaturum. Urgebitur ergo elementum Mm versùs 
centrum € vi=—2”d2;ex quo totius columnæ /2C nifus 


: È : 1 ha+i 
deorfum à gravitate oriundus , erit — 


I 

$. 43. Præterea autem elementum Mm—dz à vi S folli- 
citabitur duplici modo, altero deorfum in directione MGCal- 
tero in directione ad illam A/Cnormali, quæ pofterior vis, 
cüm pondus columnæ nequaquam affciat , tuto neglige- 
tur , folaque prior confiderabitur. Demiflo autem ex M in 
CS perpendiculo MP, pofitifque CP=x & PM=y, 
erit V(xt+y)=2, & x—ux atque y=2zV(1—uu). 
Atex $.27.vis, quâ particula Am deorfum follicitatur, eft — 

S (yy—2xx Sx(3 yy—2xx S2(1—3uu Suz?(3—5$uu 

ai ee = 2 = = , 3 = se : LE £ ) Que 
expreflio per dz multiplicata,tumque integrata faêto 2—/;præ- 


. . . - . 2 — 
bebittotius columnæ ACs#ifum à vi S oriundum— "(= 34) 
za? 
Sh3u(3—suu : E 
+ ns sun) Quocirca totus columnæ AC nifus deor- 
n+Ii 


Sh?(1—3uu) Sh3u(3—5 ui). 
n+ 107 12e FE z2a+ ? 
qui cùm in omnibus columnis debeat effle idem, æquabi- 
tur conatui, quo columna æqualis femidiametro Terræ 1 


in ftatu naturali à folâ gravitate deorfum nitirur, quæ vis eft 


= ——. Hinc igitur fequens emergit æquatio , 14 "*" 


fum rendens erit — 


R+1 
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RU te 1)Sk?(1—3uu) = 2 2 ha EX quà elici- 


£ za za+ 
S — Su _— : 
tur hi + Gt D + SuCGuu— 3), que eft ea ipfa ex- 
24 24 


preflio , quam fuprà $. 36. alterà methodo invenimus. 

$.44. A gant nunc vires ambæ ad Solem Lunamque dire&tx 
conjunétim ; ac primo quidem defignet $ Solis vim abfolü- 
tam, a ejus diftantiam à Terra, & # finumanguli , quo Sol fu- 
prà horizontem eft elevatus. Deinde fit fimili modo pro Luna 
L ejus vis abfoluta, b ejus diftantia à Terrâ ,atque v finus al- 
titudinis Lunz fuper horizonte. Ex his igirur columna aquea 
AC—h tam vi propriæ gravitatis quam à viribus Solis ac 


n+ 1 
. - . . - 2 
Lunæ conjun@im in centrum C urgebitur vi= ——— 
n 
Sh?(1—3uu) , Lh?(1—3vv) Sh>u(3—$uu) Lh5u(3—$ vu) 
TRE DE CNT UE AE EP SA 


quæ æqualis efle debebit vi ——. Ex hac autem æxquatione 
n+#I1 


refultat = 1 EE 9 + — RES Le ne 
z4a 2z 
Lu(suv—3) 
2h64 
quem à folâ gravitate follicitata obtineret, à viribus Solis 
ac Lunæ conjunctim follicitantibus , elevabitur per inter- 


Hi 


za+ 


. Quocirca aqua in À fupra firum naturalem , 


RE AG tes), Ge) 
za zb5 24 2b4 ; 


ex qua expreffione ftatus aquæ vel elevationis vel depref- 
fionis ubique terrarum cognofcetur. 

$. 45. Hanc pofteriorem viam fecuti , non folùm aétiones 
Solis ac Lunæ commodè conjungere potuimus, fed eriam 
nunc nobis licebit morûs vertiginis Terræ, & vis centri- 
fugæ inde ortæ , rationem habere; id quod methodo priore 
opus fuiffet infuperabile. Ponamus enim altitudinem co- 
Tumnæ naturalem CC, quam habitura effet à vi gravitatis 
& vi centrifugà fimul , feu quod eodem redit , in figurà 
Terre fphæroidicà comprefsà ; efle —f, altitudinem au- 
tem quam habebit accedentibus viribus Solis ac Lunz effe 
—h ; atque manifeftum eft quantitates f & } quam mini- 
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mè ab 1 due Cùm igitur utriufque columnæ f & k 
idem debeat efle nifus deorsum, columnæ autem f in quam 


à fr +1 
fola gravitas & vis centrifuga agunt nilus fit — nn | 


denotante «+ quantitatem à vi centrifugà in À pendentem, 


. : hu+i Sh?(1—3uu) 
columnæ verd # nifus fit =—— — ah 4 

Lh?(1—3 vu) Sh5u(3—5 uu) Lh3u(3—5v*). D 
RE +, — seritæquali 


tate Rae f" (nr) Fe ip que (n+i)ah + 


(nr) Sh (zu) , (n+Hi)Lh (zur) , (n+1)Sh u(3—5$ uw) 
za3 pe 2b3 a 5; 4 AUS 

(— t $ 
Lh de 5 #1), Ponatur k=f+ 5, erit ob & quantitatem ve- 


hementer parvam , a vero & b maximas,o = f" 5 + 
Sf?(1—3zuu) Lf?(1—3vv) Sfs(1—3uu) 
DT Dai M UE 
Efs(1—3vu) Sftu(3—suu) Lf3v(3—5 vv) " 
ET + TS 3 neglecis 
terminis in quibus s plures obtinet dimenfiones, ob fummam 
ipfus s parvitatem refpeëtu ipfius f. Hinc iraque fiet s — 
S(zuu— 1) L(3vv—1) Sfu(suu—3) Lfu(svu—3) 
D PME erE EUR ENETS LAN AITUE TX Mo | 


À ; die EE Le S(1—3uu) L(1—3vv) 
SET TR: | eo One 
Quod fi porro ppnatur femiaxis T'erræ per polos tranfiens 
n+I1 
=1 , erit ob æquilibrium nn af : &f—1+4, 
ex quo denominator præcedentis fraétionis ab unitate quam 
minimè difcrepabit ; fub ipfo enim æquatore efta—-7, 
ubi quidem eft maximum : unde erit omnino ut antè eleva- 
tio aquæ à viribus Solis ac Lunæ orta fupra altitudinem na- 
S (3uu—1 L(3zvu—1 Su(suu— Lu(suu— 
turalem s— — = 2 HE 5 ) — + Die" 
difcrimen enim quod revera aderit, fenfus omnino effugiet , 
pendebitque fimul à valore exponentis ». 


CAPUT 
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CAPUT QUARTUM. 
De Fluxu ac Refluxu Maris fi aqua omni inerti careret. 


$. 46. U £ in capite precedente funt tradita refpiciunt 
hypothefin affumtam , quâ Solem ac Lunam ref 
peëtu Terræ perpetud eundem fitum tenere pofuimus ; ibi- 
que præcipuë fatum æquilibrii , ad quem oceanus à viribus 
Solis & Lunæ perducatur,determinayimus. Longë aliter au- 
tem fe res habet, fi tam Luna & Sol quàm Terra inmotum 
collocentur, quo cafu ob perpetuam fitüs relativi muta- 
tionem nunquam æquilibrium adeffe poterit ; cùm enim 
tempore opus fit, quo data vis datum corpus ad motum 
perducat, duplici modo ftatus oceani affignatus à vero dif 
crepabir. Namque primd aqua quovis momento in eum 
æquilibrii fitum , quem vires follicitantes intendunt, perve- 
nire non poterit, fed tantum ad eum appropinquabit con- 
tinuÔ ; deinde etiamfi in ipfum æquilibri fitum perveniat, 
in co tamen non acquiefcet, fed motu jam concerto ul- 
teriùs feretur , uti ex naturà motüs abundè conftat. Hujus 
autem utriufque aberrationis ratio in inertià aquæ ef po- 
fita , quà fit ut aqua nec fubitd in eum fitum fe conferat, 
in quo cum viribus datur æquilibrium , nec cùm hunc æqui- 
Bbri fitum attigerit, ibi quiefcat. Quocirca ne difficultarum 
multitudine obruamur , aquam omni inertià carentem aflu- 
mamus , hoc eft iftius indolis,ut non folùm quovismomento 
fe in flatum æquilibrii fubitd recipiat , fed ibi etiam omnem 
motum infitum deponendo permaneat, quamdiuifte fitus vi- 
ribus follicitantibus conveniat. Hac itaque fa hypothefñ, 
perfpicuum eft aquam quovis temporis momento in eo ipfo 
flatu fore confitutam, qui fecundüm præcepta capitis præ- 
cedentis politioni cùm Solis tm Lunæ refpondeat. 
$. 47. Ut igitur in hac hypothef, quâ Mare vis inertiæ 
expers ponimus, pro quovis loco ad quodvis tempus fta- 
tum Mais quäm commodiflimè definiamus , primèm fo- 
ve Mm 
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lam Lunam confiderabimus , cùm in eà præcipua æflûs 
Maris caufa contineatur , atque tam Fluxus quàm-Reflu- 
xus Maris à tranfitu Lunæ per meridianum computari fo- 
leat : quod fi enim Lunæ effeêtus innotgerit , non folùm 
Solis effeêtus quoque mutatis mutandis colligetur, fed etiam 
effettus, qui ab ambobus luminaribus fimul agentibus pro- 
ficifcitur. Propofitus igitur fit T'erræ locus quicunque, cujus 
in cœlo Zenith fit Z, horizon HO &P polus borealis, 
ita ut arcus PO fit hujus loci elevatio poli , & circulus 
PZHNO meridianus. Sit porro MLK parallelus æquatori, 
in quo Luna jam motu diurno circumferatur, atque hoc'mo- 
mento reperiatur Luna in L ; eritque tempus, quo Luna vel 
ex L ad meridianum M appeller, vel viciffim à meridiano 
ad L pertigit, ut angulus MPL , five hoc tempus fe habebit 
ad tempus unius revolutionis Lunæ, quod eft 24 horarum 
48',uti fe habet angulus MPL ad quatuor reétos. Sit igitur 
anguli MP L cofinus — ?, finus elevationis poli PO feu 
finus arcûs PZ=—p, cofinus —=P, ac finus declinationis 
Lunx borealis = 0 , qui idem eft finus diftantiz Lunæ à 
polo PL, hujus verd iplius arcûs finus fit — 7 , cui fimul 
cofinus declinationis Lunæ æquatur, atque ob finum to- 
tum conftanter pofitum = 1, erit Q*+-9*—1. Cüm jan 
in triangulo fphærico Z P L dentur arcus P Z & PL cum 
angulo ZPL, reperietur per Trigonometriam fphæricam 
arcûs ZL cofinus =:pq+ PO, qui fimul eft finus alti- 
tudinis Lunæ fupra horizontem , quem antè pofuimus = v, 
Ex quibus erit v=—1pq+ PO, & zvu—1= 3 (1pg+POY 
—1,atque s'uv—3=—5 (1pq+PO):—3 ; qui valores 
in formulis præcedentis capitis fubfituti præbebunt ftatum 
Maris, hoc eft vel elevationem vel depreflionem, pro lo- 
co propofito ad tempus aflignatum. 

$. 48. Qudd fi ergo Lunæ vis abfoluta ponatur =L,ejuf- 
que à Terra diftantia = , erit intervallum , quo aqua 
L(3(pg+PQ)'—1) 

205 


Ro ur om ; quæ expreflio fi fit ne- 
2 


fupra ftatum naturalem elevabitur , — 
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gativa , indicat aquam infra flatum naturalem effe depref- 
fam. Ponamus Lunam fuper horizonte feu versüs auftrum 
per meridianum tranfire , quo cafu erit —1 ; hoc igitur 
tempore aqua fupra ftatum naturalem erit elevata intervallo 
ML(sGarro) ni), L(pa#P0)(5(ret PONS) Gone 
2 b5 z b4 
tra vero dum Luna fub horizonte vel versùs boream 
ad meridianum appellit , fiet elevatio aquæ fupra flarum 


L(3(PQ—pqa)—1) 


naturalem per intervallum = + 
L(PO—paq)(s (PQO—pa) — ; 
are) (see pa +) RE A PA M 


Tempore autem intermedio inter binos hos appulfus ad 
meridianum loci propolfiti, feu eo tempore quo angulus 
ZPL fit redus , hoc eft 6 horis 12° vel ante vel poft tran- 
fium per meridianum ob :—=0, erit intervallum ; quo 


: es Qt) PO GP Qt 3). ds 
aqua elevabitur , = RTE OO ANRT PE D CS 


preflio femper eft negativa, ideoque indicat aquam infra 
flatum naturalem confiftere. Namque cùm P ubique fit mi- 
nor unitate nifi fub iplis polis , ac declinatio Lunæ nun- 
quam ad 30° aflurgere poflit, ex quo O0 «+ & 00 «+, 
erit 3 P: nur. perpetud unitate minor; ideoque illa expreflio 
negativa. 

$. 49. De ratione autem elevationis aqux in genere ju- 


dicari licebit ex formula LG%7=1) Liv(svr=s) 
2b5 2 L4 ke 


cùm pofterior terminus vix fit fenfbilis, ex folo priore 
EG, Ex hac autem expreffione intelligitur aquæ 
elevationem à fola elongatione Lunæ ab horizonte pen- 
dere , five Luna fit fuper five fub horizonte , retinet 
enim 3vv—1 eundem valorem five v fit affirmativum 
five negativum. Deinde quia fit 3vv—1—0o fi Luna ab 
horizonte diftet arcu 35° 16, tum aqua in ipfo ftatu natu- 
rali erit confituta , neque elevata neque depreffa. Eleva- 
bitur ergo aqua, cùm Luna ultra 35° 16° vel fupra vel infra 
m ij 
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horizontem verfetur , à contrario autem deprimetur quan2 
do Lunæ ab horizonte diftantia minor eft quàm 35° 16. 
Oimnino autem aqua maximè erit depreffa dum Luna ip- 
fum horizontem occupat, hocque tempore infra fitum na- 


turalem fubfidet intervallo = 1,111 pedum ($.41.); 


atque de hoc fitu elevabitur recedente Lunâ ab horizonte 
five fuper five fub Terra. Hinc is in regionibus, in quibus 
Luna oritur & occidit , tempore 24 hor. 48 Mare bis 
maximè erit depreffa , bifque elevata ; flatus fcilicet depref- 
fionis incidet in appulfus Lunæ ad horizontem , ftatus au- 
tém elevationis in appulfus Lunx ad meridianum. At quibus 
in regionibus Luna nec oritur nec occidit, quoniam ibi 
Luna altero appulfu ad meridianum maximè , altero mini- 
mè ab horizonte difat , fpatio 24 h. 48’ aqua femel tantum 
elevabitur, femelque deprimetur : fub ipfis autem polis æftus 
Maris omnino erit nullus, diurnus failicet ; nam variatio 
declinationis fola ftatum Maris turbabit. 

$. so. Cüm igitur fub polis Terræ nullus fit Fluxys ac 
Refluxus Maris, fed aqua tantum aliquantulum afcendat def- 
cendatque , prout Luna vel magis ab æquatore recedit vel 
ad eum accedit ; videamus etiam quomodo æftus Maris in 
aliis Terræ regionibus fecundüum noftram hypothefin de- 
beat efle comparatus. Confiderabimus autem præcipuë tres 
regiones ; quarum prima pofita fit fub pie æquatore , fe- 
cunda habeat elevationem poli 30 graduum , tertia verà 
60 graduum. Quia igitur in his omnibus regionibus Luna 
oritur atque occidit , maxima depreflio aquæ ubique erit 
L 
261 
gaque continget bis, quando nimirum Luna in ipfo hori- 
zonte verfatur. Ab hoc itaque flatu maximæ depreflionis 
elevationes Maris indicabimus & computabimus, fpatiis afi- 
gnandis, per quæ aqua attolletur dum Luna vel fupra ho- 
rizontem in A1 vel infra in K ad meridianum appellit, 
itemque dum ab utroque meridiano æqualiter diffat , qui 


eadem, fcilicet per intervallum — infra fitum naturalem , 
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locus fit L'exiftente angulo MPL re&to. Præterea tres quo- 
que Lunæ fitus in fua orbita contemplabimur , quorum pri- 
mus fit, cùm Lunain ipfo æquatore verfatur, fecundus cùm 
Luna habet declinationem borealem 20 graduum , tertius 
vero cüm Luna declinationem habet auftralem pariter 20 
graduum. Denique in tabella fequente adfcripfmus quan- 
titatem anguli MP0Q , ex quo tempus tam ortüs quäm oc- 
casûs Lunæ , quo aqua maximè eft depreffa , atque elevatio 
exiflit nulla, innotefcit. 


In locis fub Æquatore firis ; eff elevatio Maris , dum Luna verfater ir 


M L K ang. MP. 

3L 2L 3L 2L , 

22 Decinaris | 55 "T7 33e ENENRPRMTES TT 90° 0: 
2,649 L I LE 2,649 L 1,549 L , 

D Decl. boreal. 20° ne ar: _- Oo + À : = 90°; 0 
2649 L D$49 L 2,649 L 1,549 L o 

À Decl. aufir. 20° | 5 + TR o SET TUE) 905 À 


Sub elevatione Poli 30°, erit Maris elevatio 


2,250 L 1,082 L ‘ 2,250 L 1,082 L , 
©) Declinaie Lo (Tan PE ue o aninensemul 99 © 
« 
2,909 L 1,880 L 1 0,087 L 0,156L | 1,339 L 0,154 L = 
D Decl. boreal. 29° | 7355 À 344 DA HNNAILE DEC Bo ag | 102° 9 8 
1,239 L 0,154 L | 0,087 L 0,156 L | 2,909 L 1,880 L o 2 
CN ee: = ——— === EE 2 
DD Dec auf. 20 2b3 E 2bt 2 b3 + 2b# 2 b3 2b4 7755 
| . : a 7 ‘ 
Sub elevatione Poli 60°, erit Maris elevatio 
0,740 L _o;,125 L 0,740 LI, pres L. : À 
“T Dclinatio  o° |" 36 28 o 25 zu.) 90°s 0 
1,760 L 0582 L|0,263L 0,514 L | 0,092 L 0,158 L : 
| QD Decl. boreal.10° | 57; BAS EE DA LE VER ET à Eu Dies 129°5 LS 


« | 092 L 0,158 L |0,263 L 0,514 L | 1,760 L 0,582 L o ; 
_ dd 20 ge | ne HS RES EE) so, 55 


$. $1. Si quis jam ex hac tabulà elevationem Maris fu- 
pra flatum maximæ depreflonis in menfuris cognitis defi. 
Mu iy 
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: votté ‘ ". L 
nire voluerit, is loco fraétionum —- & —+ earum valores 


in pedibus Parifinis ex $. 41. fubflituat , habitâ ratione di- 
fantie Lunæ à Terrâ , prout ibidem eft expofitum. Confe- 
quuntur autem ex hac tabulä multa egregia confeétaria , 
quæ verd nondum fummo cum rigore ad experientiam 
examinari poflunt, etiamfi jam infignis convenientia de- 
prehendatur. Aquam enim adhuc omnis inertiæ expertem 
ponimus , perfpicuum autem eff , fi aquæ inertia tribuatur , 
tum diverfa omnino Phænomena oriri oportere. Quod fi 
igitur hi aflignati effe@us jam cum obfervationibus *planè: 
confentirent, id potiùs theoriam everteret quam confirma- 
ret, cùm aquam extra flatum fuum naturalem fimus con- 
templati. Interim tamen fatis tuto jam flatus Maris fub ipfis. 
polis poterit definiri, qui etfi ad experientiam examinari 
non poteft , tamen ipsà ratione confirmabitur. Ac primo 
quidem fub polis nulla erit Maris mutatio diurna, cùm Lu- 
na per totum diem eandem teneat ab horizonte diftan- 
tiam , id quod ipfa quoque ratio diétat, quia ibi non datur 
meridianus ; à cujus appulfu æftus Maris alibi æftimari 
folet. Dabitur tamen his locis mutatio menftrua, atque 
aqua maximè erit humilis cùm Luna in ipfo æquatore ver- 
fatur , qdo quippe tempore perpetud horizontem occupa- 
bit, Hinc porro aqua fenfim elevabitur prout Lunæ decli- 
natio five versùs boream five versüs auftrum augetur, do- 
nec tandem fi declinatio fit maxima, per fpatium 10 polli- 
cum tantum elevetur ; quæ mutatio eùm fit perquàam lenta, 
ab inertia aquæ vix turbabitur. 

© $. s2. Ex his verd iifdem formulis effeëtus à Sole oriun- 
dus non difficulter colligetur ; tantum enim quantitates $ 
& a, loco L & b fubfitui oportet, quo faéto effeétus So- 
lis circiter quater minor reperietur quàm is qui à Luna 
otitur. Seorfim autem cüm Solis tm Lunæ effeëtibus de- 
finitis, per conjunétionem fimplicem effe@us , quem ambo: 
luminaria conjunétim producunt, determinabitur. Ponamus: 
itaque primüm Solem Lunamque in conjunétione verfari., 
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id quod fit tempore novilunü ; tum igitur negle@à Lunæ 
latitudine, Sol & Luna in eodem eclipticæ loco verfabun- 
tur,atque fimul ad meridianum æquè ac ad horizontem 
appellent. Quocirca manentibus fuperioribus denomina- 
tionibus, erit quoque Solis declinationis finus = ©, cofi- 
“nus =, ac pro angulo MPL cujus cofinus eft =, erit 
finus altitudinis Solis pariter uti Lunz =—:p4+ P Q.Ex 
-quo dum ambo luminaria per meridianum versus aufirum 
tranfeunt , aquæ elevatio , quæ tum erit maxima , alti- 


tudinem naturalem fuperabit intervallo — ( = +) 
a 


(3(7+PQ) 1) + EE (sp +PQ)—3), 
negleéto altero termino à vi Solis oriundo , cm fen- 
fus omnino effugiat. Ar dum ambo Juminaria infra ho- 
rizontem ad meridianum pertingunt , erit elevatio aqux = 

2 L (PO — ) 
+) GPO —pa)-i) + 


(s (PO—pq)°—3 ): Maxima denique aquæ depreflio 


incidet, quando luminaria vel oriuntur vel occidunt, eaque 


minor erit quam altitudo aquæ naturalis intervallo — 


s L NS DEC S ee : 
SH Cüm igitur x fit circiter fubquadruplum ipfius 


Tate : À À “ 
= in novilunio omnes effeétus Lunæ feprà recenfiti quart 


fui parte augebuntur. 
$. 53. In plenilunio omnia eodem fe habere modo dé- 
rehenduntur , quo in novilunio , quia enim tum Sol & 
This in oppofitione verfantur , erit declinatio Solis æqua- 
lis & contraria declinationi Lunæ , unde quidem pro Sole 
fit —9Q, quod in novilunio erat + 0 ;at cùm Sol fecun- 
düm afcenfionem reétam à Lunä difter 180°, erit hoc cafu 
—+t, quod antè erat +7, ex quo.pro.plenilunio, habetur 
* finus altitudinis Solis = —:pq—POQ , qui pro novilunio 
erat —1pq—+PQ, ex quo quadratum hujus finûüs utro- 
que cafu eft idem, ideoque etiam eadem Phænomena in 
novilunio atque plenilunio. Deinde eriam hoctémpore 
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aqua maximè deprimetur , cm Juminaria ambo in hori- 
zonte verfantur , tumque aqua humilior erit quàm in ftatu 


naturali intervallo — _ + Ex hoc itaque fitu donec 
Luna ad meridianum fupra T'erram appellit ,aqua elevabi- 
tur per intervallum = 3 (PQ +p4)°( Ke 5} tanto- 


z a? 
queiterum fubfidet ufque ad Lunæ obitum ; tum vero rur- 
fus elevabitur ufque ad appulfum Lunæ ad meridianum infra 
horizontem , idque per fpatium 3 (PO —pq) (= +=), 
negleéto termino fequente quippe ferè infenfbili. Cüm igi- 
tur fint PO + pq & PO —pqlinus diftantiz Lunæ ab ho- 
rizonte dum in meridiano verfatur , erunt fpatia per quæ 
aqua tempore pleniluniorum ac noviluniorum fupra flatum 
maximè depreflum elevatur, in ratione duplicata finuum 
diffantiarum Lunæ ab horizonte , dum per meridianum 
tranfit. Nil ergo vel Luna in ipfo æquatoré exiflat, vel 
Terrx locus fub æquatore fit fitus, Fluxus Maris diurni ac 
noëturni erunt inæquales ; luminaribus autem in æquatore 
extantibus , utraque aquæ elevatio fier per fpatium = 3 pp 
s 2: 
dns | 

$. 54. Ut nunc in effedtus, quos Sol & Luna in qua- 
draturis fiti conjunétim producunt, inquiramus ; ponamus , 
ne calculus nimium fiat prolixus, Solem in ipfo æquatore 
verfari, quoniam tum plerumque minimus æftus obfervatur. 
Hoc itaque cafu Solis declinatio erit nulla , Lunæ verd 
maxima , quam negle@à latitudine affumamus 23° 29, cu- 
jus finus fit —Q , cofinus —4 , pofità hac declinatione bo- 
reali. Jam ponamus Lunam in meridiano in M verfari , quo 
tempore Sol erit, in horizonte ; unde cùm aqua fupra fa- 
» Ù h L(3(pa#HPQ)°—1), 
tum naturalem elevetur à Lunä intervallo—; 
à Sole vero. deprimatur intervallo _ ; ab utrâque vi cor 


OL, SOS HONSILA, 259 1 16 (pa+P Lu S 
junéäm elevabitur per fpatium k TT. . DS ‘at 
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dum Luna fub horizonte ad meridianum appellit , aqua 
(CPS DT : 
elevabitur per fpatium FE Tin Sumatur in- 
ter has ambas elevationes inxquales more folito medium , 
eritque elevatio aquæ media hac quadraturâ eveniens — 
L(3p°q+3P?Q7—:) S \ : \ 
ns — — Refluxus verd continget, cùm 
Luna horizontem attinget, quo tempore Sol in meridiano 
proximè verfabitur, ex quo depreflio totalis aquæ in Re- 


fluxu infra ftatum naturalem proximè erit — - — SPP) = 
z4 
quare à Fluxu ufque ad fubfequentem Refluxum aqua fub- 


fidet per intervallum — 3L(p'gPiQ) 0T3Spp. 


2 03 2 a 

$. 55. Quamvis motus Maris hoc modo aflignatus ab 
inertià aquæ multum immutetur, tamen quia eandem ferè 
mutationem tam majoribus æftibus quàm minoribus infert , 
fatis tuto affumere poffe videmur fpatia, per quæ aqua circa 
æquinoétia cùm tempore plenilunii five novilunii,tum etiam 
tempore quadraturarum aëtu afcendit, expreflionibus in- 
ventis effe proportionalia. Quamobrem fi in dato T'erræ 
loco ex pluribus obfervationibus determinetur fpatium 
medium , per quod Mare à Refluxu ad Fluxum afcendit, 
tempore æquinoétiorum , tam in plenilunüs novilunifve 
quam in quadraturis, eorum ratio ad eam quæ ex formu- 
lis confequitur , proximè accedere debebit. Atque hinc ex 
definitâ hac ratione per obfervationes ratio poterit inve- 
niri inter vires Solis & Lunæ abfolutas $ & L, quæ eft 
ipfa via qua Newtonus eft ufus ad vim Lunæ abfolutam 
definiendam, cùm vis Solis fit cognita : quod negotium, 
cüm à Newtono non fatis accuratè fit pertraétatum , nos 
id ex iftis principiis expediemus. Exprimat igitur #7 : n ra- 
tionem intervallorum eorum , per quæ Oceanus in dato 
Terræ loco, cum in fyzygiis luminarium quàm quadraturis 
tempore æquinoétiorum; afcendendo defcendendoque of- 


gillatur ; erirque m : » = 3pp (5 + 5) : ALÈPEI 
4 | Nan 0 
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£4 1SPPex qua elicitur ifla proportio m (g Eu ) — n° 


#° 1 
S s" e 
+= —: Lex qua cùm data fit vis à Sole orta © 
a b5 a3 ? 
. 4 . y à » . 4 
deducetur vis à Lunâ oriunda — faltem proximè. Infti- 


tuamus calculum pro obfervationibus in Porta Gratix 
( Havre de Graces ) fa@is, ex quibus diligenter inter fe col- 
latis pro ratione #1: # prodit ifta 17 : 11. Cm igitur hujus 
loci elevatio poli fit circiter 50°, erit P=fin. $o°, & Q—fin. 
’ o z 1" 
23°, 29 ; hincque 414 — 1,0668 : ex quo prodibit 
S s EL eus à se 2) L \ 
= 71356: 28 ;ita ut vis Lunæ — fit ferè quadrupla 
vis Solis _—. uti jam Newtonus ex aliis obfervationibus 


conclufit : atque hanc ob rem ipfius determinationem vis 
Lunæ abfolutæ L retinuimus. 
$.5 6. Si hæc, quæ de combinatione virium Lunam Solem- 
que refpicientibus funt allata, attentiüs confiderentur, mox 
patebit maximos æftus menftruos in novilunia ac plenilunia 
_incidere debere ; his enim temporibus tam elevatio aquæ 
quam depreflio à Luna oriunda à vi Solis maximè adju- 
vatur , cùm eodem tempore, quo Luna aquam maximè 
vel elevat vel deprimit , fimul quoque Solis vis aquam 
maximè vel elevet vel deprimat. In quadraturis autem hæ 
duæ vires ferè perpetuo diffentiunt, ac dum Luna aquam 
maximè vel elevat vel deprimit, eodem tempore Sol con- 
trarium exerit effeétum , aquamque maximè vel deprimit 
vel elevat, ex quo minimum difcrimen inter quemque Flu- 
xum ac fubfequentem Refluxum obfervabitur , æftufque 
erunt minimi. Quamobrem circa alias Lunæ phafes æftus 
Maris medium teneat inter maximum minimumque ne- 
celle eft , quia tum vires Solis ac Lunæ nec omnino con< 
fpirant , nec fibi invicem adverfantur. Per totum autem 
annum quibus noviluniis plenilunifque maximus eveniat 
æftus , quibufque quadraturis minimus æftus refpondeat ; 


abfoluté fine refpeétu ad fitum loci habito definiri nequit. 


Fziuxus Ac RErLuxus Maris. 283 


Sub æquatore quidem ubi Luna, cùm eft in æquatore , 
maxima vi gaudet, dubium eft nullum, quin æftus maximi 
in æquinoétia incidat, quando ambo luminaria in æquatore 
funt pofita , quæ eadem proprietas etiam in loca ab æquatore 
non multum diflita competit : at in locis ab æquatore ma- 
gis remotis æftus Maris, cùm Luna maximam habet decli- 
nationem , dantur quidem majores ex Tabula $. so, verùm 
æflus mox fubfequentes multo funt minores. Quod fi au- 
tem inter binos æftus à Lunä oriundos confequentes me- 
dium capiatur, patebit in regionibus 30°. ab æquatore re- 


. . 2,250 . . 
motis , quibus æftus eft ee L fi Lunæ declinatio fit nulla , 
æftum Maris medium, cùm Luna habet declinationem 20 


2,074 : : \ 
graduum, fore — © L, ideoque adhuc minorem quàm 


cùm Lunaæquatorem tenet. Contrà verd fub elevatione poli 


60 graduum, eft æftus Maris , Lunä verfante in æquatore , 
_ %740 


=%ÈL, æftus autem medius, cùm Eunæ declinatio eft 20°, 
: 2 


ai EL, ideoque major. Ex quo confequitur in regio- 


nibus polis vicinioribus æftus maximos,nonin æquinoëtia, fed 
potius circa folftitia, incidere debere, quâ quidem in retheo- 
ria noftra per experientiam mirificè confirmatur. 


CAPUT QUINTU M. 
De tempore Fluxés ac Refluxés Maris in eadem hypothef. 


$. 57: UANQUAM in precedente capite, quo in quan- 

titatem æftûs Maris præcipuè inquilivimus , etiam 
tempora ; quibus tam Fluxus quam Refluxus eveniat , jam. 
indicavimus ; tamen hoc capite ifud argumentum fufiùs 
atque ad obfervationes accommodatè perfequemur. Ob- 
fervationes enim , quæ circa æftum Maris inflitui folent, 
ad tria genera commodiflimè referuntur ; ad quorum pri- 

Nni 
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mum pertinet Maris cùm elevatio maxima tùm maxima de- 
preffio, atque indicatur quantum quovis æflu aqua chi afcen- 
dat tùm defcendat. Ad fecundum obfervationum genus nu- 
merari convenit eas, quæ ad tempusrefpiciunt, quibufque de- 
finitur , quonam temporis momento ubivis terrarum aqua 
cùm fummam teneat altitudinem tm minimam. Tertium. 
denique genus obfervationum ad ipfum motum Maris reci- 
procum fpeétat, iifque determinatur quantà celeritate quo- 
vis temporis momento alterna Maris elevatio ac depref- 
fio abfolvatur , five momentanea mutatio , dum Mare à 
Fluxu ad Refluxum tranfit & viciflim , inveftigatur. Quibus 
tribus rebus cùm obfervationes convenientiflimè inftituans 
tur , iildem theoria atque explicatio phænomenorum com- 
modiflimè traétabitur. Ac primæ quidem & tertiæ parti 
pro noftrÂ hypothefi in præcedentibus capitibus abundè 
fatisfatum videtur. 

$. 58. Quoniam autem à Maris inertiâ alifque circum- 
flantiis Maris motum turbantibus omnes cogitationes ad- 
huc abftrahimus, manifeftum eft ubique terrarum , fi folæ 
Lunæ vis Mare agitaret , aquam maximè elevari debere. 
cüm Luna ab horizonte longiflimè fuerit remota , hoc 
eft is ipfis momentis quibus Luna per meridianum dati, 
loci tam fupra quam infra Terram tranfit : funt enim ele- 
vationes aquæ in duplicatà ratione finuum diftantiarum 
Lunæ ab horizonte, ex quo fimul fuccefliva Maris com- 
motio cognofcitur. Excipiuntur autem hinc , ut jam no- 
tavimus , loca polis Terræ proxima, quibus Luna vel nom 
oritur vel non occidit; ibi emim altero Lunæ ad meridias 
num appulfu aqua debet effe fumma , altero ima. Verùm 
de his locis non admodum erimus folliciti ; cm tam ob- 
fervationes fufficientes, quibus theoria probetur, deficiant; 
quam ipfe Maris motus indicatus rationi fit confentaneus , 
neque confirmatione indigeat. In Terræ locis ergo à po- 
lis fatis remotis feu extra circulos polares fitis, quibus Euna 
intervallo 24 h. 48° tam oritur quam obit, elevabitur Mare 
eodem temporis intervallo bis, totiefque deprimetur ; atqua 
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utraque maxima Maris altitudo continget, cùm Luna ad 
méfidianum illius loci pervenit, minima vero cùm Luna 
horizontem attingit. Hinc igitur temporis intervallum inter 
binos aquæ Fluxus feu fummas elevationes interjeétum 
conftanter erit 12 h. 24, ab anomaliis Lunæ mentem ab- 
ftrahendo ; at tempus fummæ depreflionis, cùm refpon- 
deat appulfui Lunæ ad horizontenr, inter binas elevationes 
æqualiter non interjacebit , fed alteri elevationt ed erit pro- 
ius, quo major fuerit cm loci propofiti elevatio poli tunr 
be declinatio , hoc eft qu majus fuerit difcrimen inter 
ortum obitumve Lunæ & circulum horarium fextum. 
$. 59. Sed conjungamus cum Lunä vim Solis, ut noftræ: 
conclufiones magis ad obfervationes perducantur. Ac primd: 
quidem manifeftum eft tempore tam novilunir quàm ple- 
nilunii aquam maximè fore elevatam , quando Luna per 
meridianum loci tranfit, quippe quo momento etiam Sol 
ad eundem meridianum appellit, fi quidem fyzygia ipfo: 
meridie vel medià noëte celebratur. Quamobrem fi no- 
vilunium pleniluniumve in ipfum meridiem incidat, ipfo 
quoque meridiei momento maxima habebitur aquæ eleva- 
tio ; pariterque fi id eveniat medià note , eodem ipfo mo- 
mento aqua maximam obtinebit elevationem. Verüm ff 
conjunétio vel oppofitio luminarium meridiem vel precedat 
vel fequatur, tum Fluxus non in ipfum meridiem mcidet, 
fed vel tardiüs vel citiùs veniet , quia Luna his cafbus tan- 
quam primaria æftûs caufa vel poft vel ante meridiem ad 
meridianum pertingit. Atque hinc eo die, in quem five 
plenilunium five novilunium incidit , facilè poterit definiri 
acceleratio vel retardatio Fluxûüs refpe@u meridiei. Po. 
namus enim novilunium feu plenilunium celebrari 7-horis 
ante meridiem , unde cm motus Lunæ medius à Sole 
diurnus fit 12° circiter , ipfo meridie Luna à meridiano janx 


difabit angulo horario — grad. versds ortum:, ex quo Luna 

poft meridiem demum per meridianum tranfibit,. elapfis 

& horis feu 2 # minutis primis, Sin autem novilunium ple+ 
Nni 
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niluniumve accidat 2 horis poft meridiem, tum Maris ma- 
xima elevatio 2% minutis ante meridiem eveniet. Hæceu- 
tem momenta accuratiflimè cognofcentur, fi ad fingulos 
dies tranfitus Lunx per meridianum computentur ; ac præ- 
terea tam ortus quam occafus notetur xquippe quibus mo- 
mentis maxima aquæ depreflio refpondet ; majorem autem 
hujufmodi tabula afferet utilitatem, fi infuper quovis die 
difantia Lunæ à Terrà indicetur , quippe à quâ, Lunæ ef- 
fectus præcipuè pendet. 

.$. 60. Congruunt hæc jam apprimè cum obfervationibus, 
quibus conftat, diebus novilunii vel plenilunii æftum Ma- 
ris accelerari fi novilunium pleniluniumve poft meridiem 
accidat, contrà vero retardari. Quamvis enim ob aquæ 
inertiam maxima Maris elevatio non refpondeat appulfui 
Lunæ ad meridianum, fed tardiùs eveniat, uti poft doce- 
bitur , tamen fimilibus cafibus æqualiter retardabitur ; pro 
termino igitur fixo , fi ad obfervationes refpiciatur , non 
fumi deber momentum meridiei, fed id momentum, quo 
fi Lunæ cum Sole conjunétio vel oppofitio in ipfum me- 
ridiem incidit , fumma aquæ elevatio obfervatur. Hoc igi- 
tur momento notato, uti ab üs qui hujufmodi obferva- 
tiones infütuunt feri. folet, fi plenilunium noviluniumve 
vel ante vel poft meridiem incidat, fumma Maris elevatio 
vel tardiùs vel citiùs continget : & quidem fi fyzygia vera 
n horis vel ante meridiem eveniat vel poft, tum Fluxus 
2 » minutis.vel.tardiùs vel, citis obfervari debebit. Atque 
hzc eft ea ipfa regula, quam Celeb. Caflini in Mem. Aca, 
demiæ Regiæ pro An. 1710, ex quamplurimis obfervatio- 
nibus inter. fe comparatis derivayit; jubet fcilicet nume- 
rum horarum , quibus conjunétio five oppofitio. lumina- 
rium verum meridiem vel prcedit vel fequitur, duplicari, 
totidemque minuta prima ad.tempus medium notatum, 
quo Fluxus evenire folet , vel addi vel ab eo fubtrahi, 
quo verum Fluxus momentum obtineatur. Quoniam au- 
tem hæc correétio nititur motu Lunx medio, perfpicuum 
eft eam correétione ulteriori opus habere à vero Lunæ 
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motu petit , quæ vero plerumque erit infenfbilis, cùm 
fumma aquæ elevatio non fubito adfit, fed per tempus fa- 
tis notabile duret. 

$. 61. Nifi autém luminaria proxima fint vel conjunttioni 
vel oppofitioni, maxima Maris elevatio non in ipfum Lu- 
næ tranfitum per meridianum incider. Quoniam enim Luna 
dum prope meridianum verfatur, per aliquod tempus ean- 
dem altitudinem confervat, tantifper etiam Mare eandem 
elevationem retinebit ; & hanc ob rem fi Sol interea fen- 
fibiliter vel ab horizonte recedat, vel ad eundem accedat, 
vis Solis ad Mare elevandum vel crefcet fenfibiliter , vel 
decrefcet; ex quo dum Luna prope meridianum exiftit, fieri 
poteft, ut tamen mare etiamnum elevetur , vel aded jam 
deprimatur à Sole. Ex his igitur perfpicuum eft fummam 
Maris altitudinem tardiüs feu poft tranfitum Lunæ per me- 
ridianum accidere debere, fi eo tempore Sol ab horizonte 
recedat, id quod évenit diebus novilumum & plenilunium 
præcedentibus. Contrà aurem fi Luna poft Solem per me- 
ridianum tranfeat, idque vel ante Solis ortum vel ante oc- 
cafum ; tum, quia Mare in tranfitu Lunx pe ineridianum à vi 
Solis jam deprimitur, maximam habuit altitudinem ante ap- 
pulfum Lunx ad meridianum , id quod contingit diebus no- 
vilunium pleniluniumve fequentibus. Quando autem Sol ip- 
fum horizontem occupat, dum Luna in meridiano verfatur, 
tum etiamfi diftantia Solis horizonte perquam fit mutabilis, 
tamen cùm elevationis vis quadrato' fins altitudinis Solis 
fit proportionalis, quod omnino evanefcit, etiam hoc cafu 
Maxima aquæ elevatio in ipfum.Lunæ per meridianum 
tranfitum incidet , hicque cafus circa quadraturas lumina- 
rium locum habet. Dal 

$. 62. Ut igitur innotefcat, quantum vires cùm Solis tm 
Lunx ad Mare eleyandum dato tempore vel crefcant vel 
decréfcant, dum ab horizonte aliquantillum vel recedunt, 
vel ad eundem accedunt , ponamus Solem Lunamve in 
L verfari, atque inde ad punétum meridiani M progredi. 
Tempufculo ergo per angulum L P/=— 44 repræfentato 
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progredietur Luna vel Sol ex L in /atque ab horizonte re- 
movebitur intervallo L h : ad quod inveniendum fit ut antè 
anguli AMPL cofinus =? ,& finus =T, eritque ipfe an- 


gulus LPl=dÿ—= 7 = 2 » Ex quo orietur anguli 


MPT cofinus =t+dt—1+T 46. Si jam ponatur 
finus elevationis poli = P, finus declinationis borealis 
puni L = Q , nam fi declinatio fit auftralis, finus 

fumi debet negativè ; cofinus verd refpondentes fint p 
& 4, reperietur finus altitudinis L fupra horizontem — 
v=1tpq+P 0 : punétique Z finus altitudinis v + du — pq 
+ PO + Tpqd8. Quocirca fi Luna ponatur in L, cùm 


L : ï, E 
ejus vis ad Mare attollendum fit —/:6G … 


1), erit hujus 
z 


vis incrementum tempufculo d 8 ortum —àÀ Lrir — 


2 Chat 0) pan, At fi Sol ponatur in L, ejus vis ad 
Mare elevandum tempufculo 44 capiet incrementum — 


S (a+ PQ )Tpqdé ; 
35 Cm) Tpate, Quamvis autem pro Sole & Lun 


eidem angulo d8 non æqualia tempora refpondeant, ta- 
men quia ea proximè ad rationem æqualitatis accedunt, 
funt enim ut 24 ad 242 feu ut 32 ad 33 , fine fenfbili 
£errore pro æqualibus haberi poterunt. Interim tamen fi res 
accuratè definiri debeat,'& vis Solis incrementum angulo 


à = + P dû pp ME , 
d8 acquifitum fit — NS mm ET LS erit vis Lunæ incremen- 


; z2L(tpg+PO)Tpads 
tum eodem tempufculo acceptum = 12 EICE RER ER) Ses 


Ex his intelligitur hæc incrementa tribus cafibus evanefcere, 
quorum primus evenit fub polis , quia ibi eft p=0 ; fecun- 
dus, fi puntum L in meridiano fit fitum , tum enim fit 
T= 0 ; tertius denique locum habet, fi punétum L in ho- 

rizonte exiflar , ubi eft:pq-+PO0=—o. 
$. 63. Ponamus nunc Solem in L verfari ac Lunam per 
meridianum jam tranfifle,/hocque momento maximè aquam 
effe elevatam ; jam enim oftendimus dum Sol ab horizonte 
recedit, aquam faummam incidere poft tranfitum Lunx per 
meridianum, 
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meridianum. Hoc ergo momento necefle eft, ut decre- 
mentum vis Lunæ, quod tempufculo 48 patitur, æquale fit 
incremento vis Solis eodem tempore accepto. Sir igitur 
anguli horarii ad polum fumti quo Luna jam à meridiano 
receflit, cofinus —=#, finus = V , atque fit Lunæ declina- 
tionis borealis finus —R, cofinus —r, ex quibus orietur 


decrementum vis Lunæ tempufculo d4 ortum === 
3 L(npr+PR) Nprde , 
EE 


, quod cùm æquale efle debeat incre- 
- . $ P 
mento vis Solis eodem tempufculo nato — 35(?2+"2)7408, 


a? 
denotante © finum declinationis borealis Solis, & g ejus 
: RATS PR) Nr __ S(tpqg+PQ)T. 

cofinum,habebitur hæc æquatio CAO Nr = 
negleëtà fraétione 32, per quam incrementum vis Lunæ 
multiplicari deberer. Quoniam autem Luna à meridiano 
non procul diftabit, poni poterit #—1 , atque cùm fit pro- 
men be 2 464 st ne NT Ta(pa+P9). 
AIMÉ 7 obtinebitur ifte valor N= torse Er) ? qui 
in tempus converfus dabit temporis fpatium , quo aqua 
poft tranfitum Lunæ per meridianum maximam altitudi- 


ie . Tt 
nem attingit. Sub æquatore ergo erit V— 2 ob P=—0o 


& p—1; quare fi declinationes Luminarium vel negli- 
gantur vel æquales affumantur, ita ut fit gg =rr, fiet V= 


Æ . : . 
= ; cujus expreflionis valor extat maximus fi angulus MPL 


fit 45°, quo cafuerit V=— +, &angulus refpondens = 7°,11', 
qui indicat aquam fummam 30 minutis pofttranfitum Lunx 
per meridianum contingere debere : totidemque minutis 
aqua ante tranfitum Lunæ per meridianum maximè erit ele- 
vata,fi Sol tum versüs occafum verfetur angulo MFL= fe- 
mireéto. Quamobrem fi Luna ad meridianum appellat horà 
ñonà five matutinà five pomeridianà , Fluxus demum poît 
femihoram eveniet ; at fi horà tertià appellat Luna ad meri- 
dianum , aqua fumma 30’ antè obfervabitur : in alüis vero T'er- 
ræ regionibus ifta aberratio mapis eft irregularis; interim ta- 
men fatis prope ex formulà datà per folam æflimationem po- 
teft definiri. Oo 
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$. 64. Quod fi autem hanc rem curatiùs inveftigare ve- 
limus , amborum Luminarium declinationes non pro ar- 
bitrio fingere licet , pendent enim à fe mutuo maximè 
ob angulum horarium MPL inter ea interjetum datum: 
utigitur pro datà Lunæ phafi aberrationem maximæ aquæ 
elevationis à tranfitu Lunæ per meridianum determinemus, 
repræfentet nobis circulus Z B VC verticalem primarium , 
B C'horizontem, Z NV meridianum per dati loci Zenith Z 
& Nadir V dutum, atque æquator fit BAC, polus au- 
fralis p, & ecliptica xæ+. Confitutus nunc fit Sol in S 
& Luna in L, qux modd per meridianum tranfierit , quo 
tempore ponimus aquam maximè efle elevatam. Ponamus 
porro longitudinis Solis ab æquinoëtio verno computatæ 
finum efle = F, cofinum =f; Lunæ verd longitudinis fi- 
num effle —G, cofinum =; fitque inclinationis eclipticæ 
B 2» finus — M, cofinus =". Ex his definientur decli- 
nationes cùm Solis tm Lunæ, quarum finus antè erant 
pofiti © & R; erit fcilicet 0=—=FM,R=G M;hincque 
g= VOi—EF M?) & r = V(i—G°M°). Deinde angulus 


Sp L æqualis eft angulo cujus tangens en demto angulo 
cujus tangens eft ©; hujus verd ejufdem anguli ob angulos 
SpZ & LpZ datos, quorum finus funt pofiti T& NV ,tangens 


nI+N!t 
quoque eft TNT” QUE tangens propter finum M valde par- 
5 11 N . 
vum proximè eft —= + Ponatur autem K pro finu anguli 


mF 


qui exceflus eftanguli habentis tangentem=— F fuper angu- 


lum cujus tangens ef ME ; & k pro cofinu, reperietur T—= 
K—Nk& I=hk+ENK fcripto 1 pro #:quibus valori- 


eut bit Ve É20pa TP) 
bus fubflitutis prodibit N— PTS NET Ge) Eu EP 


- _ Tq(rpqg+PQ) 
ex æquatione V— pr ER)? paragr. præced. 


$. 65. Ponamus nunc Lunam in quadraturis verfari ac 
primÔ quidem in primo poft novilunium quadrante , ita ut 
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arcus LS futurus fit 90°, erit G—f, & g——#F, unde 
Q=MF& R= Mf, ex quibus prodibit K — fin. ( Atag, 
2 Atäg. 4) atque k ejufdem anguli cofinui æqua- 
bitur. Quare his tempeftatibus aqua maximè erit elevata 


poît tranfitum Lunæ per Meridianum , intervallo temporis 

quod in arcum æquatoris converfum dabit angulum cujus 
F — Agq(kpg+POQ) 

finus erit VM— PE GE OR RDS" 

riore vero quadraturà poft novilunium, erit G——f & 

g—=?F, unde erit O— MF & R—— M, ex quibus fit 


ut antè K— fin. ( Atâg. TT — Atâg. — ) & k — cofi- 


nui refpondenti. Ne autem hic figna + & — calculum con- 
fundant , notari convenit K efle finum arcûs, qui reftat, 
fi afcenfio recta Lunæ fubtrahatur ab afcenfione reëtà So- 
lis ; atque k efle ejufdem arcûs cofinum. Ponamus exem- 
pli causà Solem in initio Arietis verfari, erit longitudo So- 
lis — o°, feu 360°, & longitudo Lunx — vel 90° vel 2700, 
unde fiet F=o, f—1,G—#1,&g—0o,atque U—o. 
Præterea afce reéta Solis eft 3600, & afcenfo reéta 
Lunæ vel 90° Wel 270° ; utroque cafu ergo fit k—o , 
unde etiam prodit V— 0 ; quod idem evenit, fi Sol ver- 
fetur in initio Libræ. In utroque igitur æquinoio , dum 
Luna in quadraturis verfatur , aqua maximè erit elevata eo 
ipfo momento , quo Luna ad meridianum appellit. 

$. 66. Sir porro Sol in folfitio æftivo , Luna vero in 
ultimo quadrante, erit longitudo Solis 90°, Lunx verd 0", 
unde fit ==1 ,f=0 ; G=o , g—1, indeque O0 —M & R 
— 0 ;itemque g9—m & r— 1, Solis verd afcenfo reéta 


habebitur 90° , Lunæ verd —0°, ex quo K—1 & k—o. 


: m M P 52 
Hinc ergo fit VM— Ta on Pro primâ autem quadraturâ 


eft longitudo Lunæ 18°, unde G—o, g——1,atut 
antè F=1,f—0; ergo O0 — M, R—o, itemque 49—m 
&r—1. Cùmigitur Lunæ afcenfo reéta fit 180°, erit K 
= fin.— 90°—=—1, & k=0, ex quibus fit V—= ,—"%°, 

(4—m?)? 


Ooij 
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Quoniam autem eft4> #°, dum Sol in folftitio æftivo vér- 
fatur maxima aquæ elevatio in ultimà quadraturâ contin- 
get poft Lunæ tranfitum per meridianum fupra Terram ; 
priore vero quadraturà ante hunc tranfirum , hæcque æqua- 
tio eo erit major, quo major fueritelevatio poli ; fub æquato- 
re enim omnino evanefcit. Sit poli elevatio 45°, fietque his 


els s Mm x 
regionibus V=+ >; ; quare cùm fit AZ finus 2 3°, 29", 


prodibit N— finui anguli 6°, 33°, qui in tempus conver- 
fus dat 26. In primâ igitur quadraturâ totidem minutis 
ante tranfitum Lunæ per meridianum aqua maximè erit ele- 
vata, in ultimä vero quadraturà-tot minutis poft tranfitum. 
Contrarium evenit fi vel Luna fub Terra ad meridianunr 
appellat, vel Sol in folftitio hyemali verfetur. Ex his igi- 
sur formulis , fi tabulæ adhibeantur , non erit difficile pro 
quovis loco Terræ ad quodvis tempus definire, quantunx 
maxima aquæ elevatio tranfitum Lunæ per meridianunr 
vel præcedere vel fequi debeat ; cujufmodi fupputationes 
maximam etiam afferent utilitatem , quando etiam inertiæ 
aquæ ratio habebitur. 

$. 67. Quoniam igitur fatis eft expofitum , quo momento 
Mare maximè fit elevatum, maximam quoque Maris depref- 
fionem definire aggrediamur. Ac primd quidem manife- 
flum eft, fi fola Luna Mare agitaret, tum minimam aquæ 
altitudinem obfervatum ii, eo ipfo momento , quo Luna 
in horizonte verfetur : atque hinc perfpicuum eft', idem. 
ufuvenire debere , fi Sol eodem momento quoque in 
horizonte exiflat, id quod accidit cùm noviluniis tùm ple- 
niluniis. Præterea vero etiam ima aqua refpondebitfitui Lu- 
næ in horizonte, fi eo tempore Sol meridianum occupets 
quia tum vis Solis per notabile temporis intervallum ne- 
que augetur nec diminuitur , etiamfi tum aqua non tantum 
deprimatur , quam circa novilunia ac plenilunia. Ponamus 
igitur , quo reliquos cafus evolvamus , dum Luna hori- 
zontem occupat, Solem ab horizonte removeri ; hoc ergo 
cafu aqua jam elevabitur , ex quo neceffe eit imam aquam 
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ante adventum Lunæ ad horizontem extitiffe , contrà verd 
fi dum Luna in horizonte verfatur , Sol ad horizontem ap- 
propinquet , aqua tardiùs fcilicet poft appulfum Lunæ ad 
horizontem continget. Ponamus itaque Lunam ante or- 
tum fub horizonte Hh in 3 adhuc verfari, Solemque in © 
effe pofitum, unde ad meridianum P Z H progrediatur, 
hocque ipfo momento aquam maxime efle depreffam. Ne- 
ceffe igitur eft , ut decrementum momentaneum vis Lunæ 
ad Mare movendum xquale fit incremento momentaneo: 
vis Solis. Ad hanc æqualitatem declarandam fit anguli D PO 
ad polum fumti, difantiam Lunæ à fuo ortu O indicantis, 
finus —77 & cofinus —v,qui ob angulum 3 PO valde 
parvum tuto finui toti r æqualis concipi poteft. Invento 
ergo angulo hoc 3 PO feu arcu æquatoris illi refpondente, 
coque in tempus converfo , conftabit quanto temporis in- 
tervallo ima aqua appulfum Lunx ad horizontem præcedat: 
idem verd calculus tam ad Lunæ occafum quäm ad accef- 
fionem Solis ad horizontem facilè accommodabitur. 


$. 68. Pofitis nunc Ya æquatore ac Y Q ecliptica,, 


« . je s 
fit elevationis poli P 4 finus = P , cofinus — p ; finus decli- 
nationis Lunæ borealis 3 L—R, cofinus — r ; ex quibus 


fiet anguli 4 PO cofinus — —* 


, quia Lunæ, cm inho- 


rizontem À pervenit, altitudo evanefcit. Cm igitur anguli: 


D 2 91e FETE 2 40 4 A ms RL 


et VIENS prior 
: . —RR)—VP 
erit anguli AP D finus = RIRE, & cofinus = 
D ,; unde emergit decrementum momen- 
Tr 


z 3LVV(pp—RR) (V(pp—RR)—VPR)dé 
taneum vis Long = =; 
—317GP RE ; ob u=—1 & 7” valde exiguum, Sit 
porrd Solis declinationis borealis © S finus — Q & co- 
finus —, atque añguli ZP © finus —T, cofnus =+ , erit 

. Te S(rpq—+ PO )T pad8 
vis Solis incrementum momentaneum — 38 Chat PRIT pdt, 


Oo i 
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quod illi vis Lunæ decremento æquale eft ponendum, ff- 
quidem Mais altitudo hoc tempore eft minima. Quare 


cüm fit ferè _ ==: 2 ifla habebitur æquatio 4 7(pp—RR) 
—=Tpq(1pq + PO), que praber = PIEEO : cm 


igitur hoc pa@to innotefcat angulus OP ©», is in tempus 
converfus dbit temporis fpatium, quo fumma Maris de- 
prefio ante ortum Lunæ contingit. At fi punétum © defi- 
gnet Lunæ occafum , idem angulus præbebit tempus poft 
Lunæ occafum, quo Mare maximè deprimetur. Intelli- 
gitur ex formulà inventà quibus calibus ima aqua in ipfum 
appulfum Lunæ ad horizontem incidat ; hoc fcilicet primd 
evenit, fi 1—0 , hoc eft fi Sol in meridiano verfetur, deinde 
firpg+P O=—o,id eft fi Sol quoque horizontem occu- 
pet ; quos binos cafus jam notavimus. 

$. 69. Sit locus nofter Terræ fub æquatore fitus, feu ele- 
vatio poli nulla, erit P=—0, & p=1, unde eficitur 7 
ms OT ne 211; in qua formula cm g & r denotent 


fe difcrepabunt ; ponamus enim alreram declinationem effe 
maximam , alteram vero minimam feu — o , erit tamen co- 


finuum ratio minor quàm 1 : V4, ex quo fraëlio 1 femper 


intra hos limites 4 & 2 continebitur. Qudd fi ergo hanc ab 
æqualitate aberrationem negligamus , id quod tutd facere 
poflumus , quia rem tantum prope definire conamur , habe- 


bitur Z=— l'—21! Denotat autem 2 Tt+ finum dupli an- 


guli horarii quo Sol à meridiano diflat, & hanc ob rem 
ad momentum maximæ depreflionis aquæ. affignandum , 
videndum eft quâ diei horâ Luna ad horizontem appellat, 
hujufque temporis vel à meridie vel medià noëte interval- 
lum capiatur , atque in arcum æquatoris convertatur. Hujus 
deinde arcûs vel anguli fumatur duplum, hujufque dupli 
finus , cujus pars o@ava præbebit finum anguli, qui in rem- 
pus converfus dabit temporis intervallum , quo ima aqua 
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Lunæ appulfum ad horizontem vel præcedit vel fequitur ; 
id quod ex notatis circumftantiis difcernere licet. Sic fi 
Luna horâ 9 matutinà adoriatur , erit tempus ufque ad 
meridiem 3 horarum , angulufque refpondens 45°, cujus 
dupli finus eft ipfe finus totus, cujus pars o&tava fit finus 
anguli 7°, 11°, cui tempus refpondet ferè 30 minutorum, 
tantum itaque ima aqua ortum Lunx præceder. 

$. 70. Ut hæc ad datum Lunx cum Sole afpeftum 4c- 
commodari queant, ponamus longitudinis Solis + © fi- 
num effe —F, cofinum —f ; longitudinis vero Lunæ y > 
finum efle =G, cofinum = ; atque inclinationis eclip- 
ticæ Q Ya finum — M, cofinum —m". His pofitis erit 
Q= MF, & R— MG ; atque afcenfonis rex Solis y S 


: F ? 1 

tangens reperietur — Re > Lunæ vero afcenfonis rex 
G . 

Y L tangens —”.Subtrahatur afcenfio reéta Solis abafcen- 


fione reëtä Lunæ , & differentiz finus fit — K , cofinus— k. 
Cüm igitur anguli à P 3 fit finus — K & cofinus = k 2 


anguli verd 4 P.3 finus = YCPERRIIPR Gp v— 1, 


sé PT, 
— = —RR c s 
& cofinus — ER > ent anguli 4PO fi- 
(RHKV)V(Pp—RR)—kPRY 
nus — F = CRHAV)V(PPRR)—RPRV+EKPR & cofinus 


ge 
(AP) pp=RR)—K PR X PR 


Ê== 


= ;quibus valoribus fubfitutis, 
fimulque finu 7/tanquam valde parvo confiderato, reperietur 
(EPR + kV (pp — RR)) 4 (Ka V (pp RR)-RPR + Pr) 
arr (PP—RR) 
Sub æquatore autem, quofit P— 0,7 — je 14 : Ex quo pro 
æquatore regula fuperior à diftantiä Solis à meridiano petita 
fimul ad differentiam afcenfionalem Solis & Lunæ poteft 
accommodari, 1ta ut maneat invariata. Sed ad præfens infti- 
tutum , quo tantum veritatem caufæ Fluxüs ac Refluxûs 
Maris exhibit& declarare annitimur, non opus eft hæc pluri- 
bus perfequi, quippe qux potiffimum ad accuratiflimas æftüs 
marini tabulas fupputandas pertinent, quæ res in pro 
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pofità quæftione Illuftrifimæ Academix non contineri vi- 
detur. 


CAP, UT SEX NE 


De vero æ&ffu Maris, quatenus à Terris non turbatur. 


$. 71. U # ha@enus ex viribus Solis ac Lunæ circa 
æftum Maris fuñùs deduximus, eâ hypothelfi ni- 

tuntur affumtâ , quâ aquam inertiæ expertem pofuimus : 
quamobrem non eft mirandum fi plerique effedus aflignati 
cum Phænomenis minùs congruant, atque adeo pugnare vi- 
deantur ; qudd fi enim inter fe prorfus convenirent, theoria 
non folùm non eo confenfu confirmaretur , fed potiùs 
omnino fubverteretur , cùm quilibet facilè agnofcat ob 
aquæ inertiam determinarionibus exhibitis ingentem mu- 
tationem inferri debere. Quæ autem ex deduétis conclu- 
fionibus maximè ab experientia diffentiunt , potiflimum 
quantitatem elevationis aquæ ac temporis momentum, 
quo tam fumma Maris elevatio quam ima depreflio con- 
tingere folet, refpiciunt. Nufquam enim ubi quidem Mare 
eft liberum atque apertum , tam exiguum difcrimen inter 
Fluxum ac Refluxum in aquæ altitudine obfervatur , quale 
in præcedentibus definivimus, quatuor fcilicet pedum tan- 
tum ; quæ elevatio infuper tamen maxima eft deprehenfa, 
ac tum folùm oriunda, quando tam regio prope æquato- 
rem eft fita, quàm vires fuminarium inter fe maximè con- 
fpirant. Experientiâ namque conftat , plerifque in locis , fi 
æftus contingat maximus , aquam non folùm ad altitudinem 
 duple majorem , fed etiam quadruplam ,imd nonnullis in 
locis adeo decuplam attolli ; quanquam hæc enormis ele- 
vatio non foli inertie aquæ, fed maximam partem vicino 
continenti ac littorum fitui eft tribuenda, uti in fequenti 
capite clariflimè monftrabitur. Deinde etiam quod ad tem- 
pus attinet, nufquam illis ipfis momentis , quæ aflignavi- 
MmUSs; 
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us, Fluxus a: Refluxus unquam contingunt , nec etiam 
tempeftatibus hic definitis Fluxus maximi vel minimi ; 
fed ubique tardiùs evenire conftanter obfervantur ; cujus 
quidem retardationis caufa in ipsà aquæ inertià pofita elfe 
primä etiam fronte perfpicitur. 

$: 72. Quantumvis autem agitatio Maris in præcedenti- 
bus capitibus determinata ab obfervationibus diffentiat , 
tamen complures circumftantix fefe jam præbuerunt ex- 
perientiæ tantopere confentaneæ, ut amplius dubitare om- 
pino nequeamus , quin in viribus Solem Lunamque ref- 
picientibus , quas non temerè affumfmus ; fed aliunde 
exiffere demonfiravimus, vera & genuina æftûs Maris caufa 
contineatur. Hanc ob rem jam merito fufpicari licet, diffen- 
fiones quæ inter theoriam noftram, quatenus eam aflumtæ 
hypothefi fuperfttuximus, & experientiam intercedunt , ab 
que inertià aliifque circumftantis , quarum nullam adhuc 
rationem habuimus, proficifci. Quocirca fi omnia inertiæ 
ratione babità ad obfervationes propiùs accedant , id 
quidem noftræ theoriz maximum afferet firmamentum , 
atque fimul omnes alias caufas, quæ præter has vel funt 
prolatæ vel proferri poflunt, excludert, irritafque reddet. 
Cüm igitur confenfum hujus theoriz cum Phænome- 
nis , mox fimus evidentiflimè oftenfuri, quæftioni ab In- 
clytà Academià propofitæ ex afle fatisfecifle jure no- 
bis videbimur : cm non folum nullas vires imaginarias 
efinxerimus, fed etiam virium Lunam Solemque refpicien- 
tium exiftentiam aliunde dilucidè evicerimus. N eque verd 
in hoc negotio cum plerifque Anglorum ad qualitates oc- 
cultas fumus delapfi, verùm potius caufam iffarum virium 
modo rationali & legibus motûs confentaneo in vortici= 
bus conftituimus , quorum formam atque indolem lucu- 
lenter explicare pofflemus ; idque feciflemus , nifi ab aliis 
cüm jam fatis effet expolitum, tùm etiam ab Illuftriffimà 
Academià in præfente quæftione non requiri videatur. 

$. 73. Dum igitur hatenus aquæ omnem inettiam co= 
Bitatione ademimus, jpfi ejufmodi qualitatem affinximus 3 
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qua viribus follicitantibus fubito obfequeretur , feque ir 
inftanti in eum ftatum reciperet , in quo cum viribus in: 
æquilibrio confifteret ; hocque paéto aquam non folùm fu- 
bito omnis motûs capacem pofuimus, fed etiam ita com- 
paratam , ut quovis momento omnem prifinum motum: 
amittat. Longè aliter autem res fe habet,, fi inertiæ ratio in 
computum ducatur ; hæc enim efficit ut primo aqua nom 
fubito fe ad eum fitum componat , quem vires intendunt,. 
fed pedetentim per omnes gradus medios ad eum accedat ; 
deinde verd eadem inertia in caufa eft, quod aqua , cùm: 
in flatum æquilibrü pervenerit, ibi non acquiefcat, fed ob: 
motum infitum ultrà progrediatur, quoad omnem motum: 
à potentiis renitentibus amittat. Ex quo perfpicuum ef , ad- 
mifsà inertià aquæ , à potentiis follicitantibus motum om- 
nino diverfum aëtu imprimi debere ab eo , quem reciperet,. 
fi inertià privata effet ; cujus difcriminis ratio exemplo cor- 
poris penduli commodè ob oculos poni poteft. Ponamus. 
enim corpus pendulum OC ob gravitatem fitum tenens 
verticalem , à vi quapiam in latus fecundüm direétionem 
CM folicitari. Si nunc hoc pendulum inertià carerer, feu 
ejufmodi effet indolis , cujus aquam haëétenus fumus con- 
templati, tum fubito firum OM acciperet, in quo hæc vis 
gum gravitate æquilibrium teneret. At cùm pendulum iner- 
tià præditum confideratur , poft aliquod demum tempus 
elapfum ad fitum OM perveniet : ac deinde quia motu ac- 
celerato ed pertingit , ibi non quiefcer, fed ultrà excurret, 
putà in V ufque ,ita ut fpatium CN ferè fit duplo majus 
fpatio CM, prouti calculus clarè indicat. Propter inertiam: 
igitur pendulum primèm tardiùs vi follicitanti obtempe-- 
rat , atque à fitu æquilibrü recedit ; deinde verd etiam ma- 
gis recedit , majoremque excurfionem conficit, quàam fi: 
inertià careret ; quæ funt eæ ipfæ duæ res, in quibus theo- 
ria antè expofita ab experientià maximè diflentire depre - 
henfa ef. Le 
$. 74. Si nunc iftud penduli exemplum ad noftrum ca- 
fum æfôs Maris transferamus, primd ingens fimilitudo ir 
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fitu penduli verticali ac flatu Maris naturali, quem obti- 
net remotis potentiis externis, obfervatur. Nam quemad- 
modum pendulum , fi in quamcunque plagam de fitu verti- 
cali declinetur, proprià vi gravitatis fe in eundem recipit, 
ita etiam aqua , fi ex fitu fuo æquilibrit depellatur , vi gravi- 
tatis fe ad eundem componit , ac præterea pariter ac pen- 
dulum ofcillationes peragit , cujufmodi ofacillarionum ca- 
fus in aqua obfervati paflim inveniuntur expofiti. Deinde 
etiam fimili modo, quo pendulum , Mare quo magis ex fitu 
fuo naturali fuerit deturbatum , ed majorem habebit vim fefe 
in fitum æquilibrii reftituendi. Quod fi igitur Mare à viribus 
externis, Solis fcilicet ac Lunæ, mox eleveturmox deprima- 
tur, necefle eft ut inde motus ofcillatorius feu reciprocus 
oriatur æftui Maris omnino fimilis, qui autem per leges motüs 
difficulter definiri queat accuratè quidem;nam vero proximè, 
hoc non adeo erit difficile. Duæ autem funt res , quæ abfolu- 
tam ac perfetam totius motüs determinationemfummopere 
reddunt dificilem , quarum altera phyficam fpettat, atque 
in ipsà fluidorum naturâ confiftit, quorum motus difhicul- 
ter ad calculum revocatur, præcipuè fi quæftio fit de am- 
pliffimo Oceano , qui aliis in locis elevetur, aliis verd de- 
primatur. Altera autem diffiicultas in ipsà analyfi eft pofita, 
eo quod ifte motus Maris reciprocus prorfus fit diverfus ab 
omnibus ofcillationibus à Mathematicis adhuc confidera- 
tis : vires enim Lunæ ac Solis Mare follicitantes neque à 
fitu corporis ofcillantis , neque ab ejus celeritate pendent, 
uti id ufuvenit in omnibus ofcillationum cafibus etiam nunc 
expofitis , fed eæ vires à fitu luminarium refpeëtu Terræ, 
ideoque à tempore determinantur , cujufmodi ofcillationes 
nemo adhuc, quantum quidem conftat, calculo fubjecit. 
$. 75. Quod quidem ad priorem difficultatem phyficam 
attinet, res hoc quidem tempore ferè defperata videtur ; 
quamquam enim ab aliquo tempore theoria motüs aquarum 
ingentia fit aflecuta incrementa,;tamen ea potiflimum motum 
aquarum in vais & tubis fluentium refpiciunt, neque vix ul- 
lum commodum inde ad motum Oceani definiendum deri- 
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vari poteft. Quamobremin hoc negotio aliud quicquam præi 
flare non licet, nifi ut hypothefibus effingendis, quæ à veri- 
tate quam minimè abludant, tota quæflio ad confiderationes 
purè geometricas & analyticas revocetur : alteram autem 
difficultatem mathematicam, etiamfi difcillimis integratio- 
nibus fit involuta, tamen féliciter fuperare confidimus. Con- 
fidero fcilicet fuperficiem aquæ RS ,quæ hoc in fitu æquili- 
brium teneat cum reliqua aqua , remotis viribus externis ; 
his vero accedentibus alternis vicibus attollatur in 4, depri- 
maturque in B. Quod fi igitur aqua in A7 ufque fit depreffa,at- 
que externæ vires Solis ac Eunæ fubito ceflarent , tum vi gra- 
vitatis propriæ conaretur fefe elevare ufque in fitum RS na- 
turalem , ifleque conatus eo erit major, quo majus fuerit fpa- 
tum CM quo à fitu naturali diftat. A veritate itaque nom 
multum recedemus, fi hanc vim ipfi fpatio MC ponamus 
proportionalem : quamobrem polito fpatio MC=S5, erit 
vis, quæ aquæ fuperficiem in À] ufque depreffam attollet 
= ©, quæ hypothelis ad veriratem ed propiès accedit, 
qudd fponte indicat , fi aquæ fuperficies fupra C jam fit ele- 
Vata , tum vim fieri negativam , adeoque aquam deprimere, 
Præterea verd eadem hypothefis confirmatur pluribus phæ- 
nomenis aquæ nifum refpicientibus , ita ut de ejus veri- 
tate amplius nullum dubium fuperfit. 

$. 76. Ponamus jam aquam in 1 confiitutam urgeri à 
folà Lunä, atque ut calculus per fe moleflus minus ha- 
beat difficultatis , fit locus € fub ipfo æquatore fitus , Lu- 
næque declinatio nulla, ex quo. Luna in circulo maximo 
per loci zenith tranfeunte æquatore fcilicet circumfererur + 
fit EGFH ie circulus , cujus radius ponatur —1 , atque EF 


Lil 


repræfentet horizontem , & G zenith. Poutis his , fit Luna. 


in T dum Maris fuperficies verfatur in A7, itaut PT—y 
exprimat finum alitudinis Lunæ fuper horizonte; unde vis 


; mA _— y — 
Lunæ Mare attollens erit I 0 Lofiros 


: PRE Ex 3 2 
brevitatis gratiâ 4 pro 2. Hanc ob rem ergo fuperficies 


ontolln 
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CENT ANTE “1. . s — 
Maris in M duplici vi attolletur fcilicet vi, — +2, 
Quod fi ergo ponamus aquam in A jam habere motum 
furfum direétum , cujus celeritas tanta fit quanta acquiritur 
lapfü gravis ex altitudine v, atque fpatium Mm——ds 
tempufculo infinitè parvo abfolvatur, habebitar per princi- 


pia motüs du—— ds (2+ D7—), Ponamus porrd tem- 


pus ab ortu lunæ in E jam elapfum, quod arcui ET eft propor- 
tionale, efle —2, qu littera ipfumarcum ET fimul deno- 
ter, erit y = fin. z fcilicet finui arcûs z , hoc enim modo fi: 
nus ac cofinus arcuum fumus indicaturi : unde orietur 1— 
2yy= cof. 22, atque 3yy—1—1—3 cof. 22, hinc+ 
que du—— ds ( Re —— $- cof. 22. T 

$. 77. Cm igitur elementum temporis fit = dz, erit ex 


A d ds? : 
paturâ motüs dz— — <=, arque v — <= ; unde fumto ele: 
Vu De 


4 
dsd 
mento d2 pro confiante , fiet d'u — Ta — — ds 


(= + eo - cof. 2z), atque 2 das te ETS 22) 
0, que æquatio duas tantum continet variabiles s & z ; 
& propterea fi debito modo integretur , indicabit fitum feu 
flatum aquæ ad quodvis tempus. Quoniam autem hæc æqua- 
tio eft différentialis fecundi gradûs , atque infuper arcus & 
finus arcuum continet , facilè intelligitur ejus integratio: 
nem minus efle obviam ; interim tamen cüm alterius varia- 
bilis s plus una dimenfione nufquam adfit, ea per methodos 
mihi familiares traélari poterit. Soleo autem , queries ejuf 
modi occurrunt, initio eos terminos in quibus altera va- 
riabils s omnino non ineft, rejicere ; unde hæc confide. 


. . dz ? 
tanda venit æquatio 2dds + ne = 0, quæ per ds mul- 


ssdz? 


tiplicata fit integrabilis, exiftente integrali ds? + ZE — 
, 2 


dia ù eus d 
sax ob dz conftans. Hinc porrd elicitur dz — DRLERAUE | 
V (2cg—s s) 


C3, dure . . s ace: s. 
aîque 7 aiCui Cujus finus eft 7ag> x quo obtinerue 
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s—V2cg. fin. Fe Cognito autem hoc valore, idonea naf= 


citur fubflitutio facienda pro æquatione propofitâ 2 dds 

sdz?t dz?(1—3 cof. 2z) à . ac z . 
Éns. — = n $— e — 

+ 0; fiat enira —# fin Jr” 

z z , 

d'éee G A es cof. atque dds = ddu fin, 


2 . . 
z edudz Cf #42 fin, _Æ. Quibus valoribus 


V'2g V2g V2g 2g V'2g pie 
sd " . z 4dudz 
fubftitutis emerget ifta æquatio 24 du fin. Ze D cof, 
Ce PR Le are —0,in qua hoc commodè acci- 

28 ER “ : : 
dit , ut ipfa variabilis # non infit , fed tantum ejus differen< 
tialia. 

$.78. Qudd fi ergo ponatur du=pdz, erit ddu=—dpdz, 
& æquatio nofra tranfibit in fequentem differentialem pri- 

: À 2 4pdz z 
mi gradûs tantum , 2 dp fin. re cof. ne. 
Lee —0: quæintegrabilis reddi invenitur, fi multi: 

2 

plicetur per quantitatem quampiam ex z & conftantibus com- 
pofitam , ed quod p plures una dimenfiones habet nufquams 
Ad integrationem autem abfolvendam notandum eft hujus 
æquationis dp+p Zdz= > dx, in qua Z & = funétiones 
Lez 


Z 


: . dz 
quafcunque ipfus z denotent , integrale effe e P— 


d ? 4 
fe JE 12. Redu@ autem noftrà æquatione ad hanc for: 


Zz 
2pdz cof. —— dz(3 co _ 
F4 3 cof. 22z 
mam, habetur dp + LEBRUN 


1), ideo< 


é s ak D 
V2g Fey fi V2£g 
z FA 
2dzcof —— 2 diff. fin. —— 
v V . 

que Zdr= "#5 ——$ ; atque hinc /Z dx 

Ne es Jin. Vis 
- z Zdz z \? ° à 
= 2 log.fin 7,7;&e = ( fin. va) . Ex his fequi< 


i CE z \z 
tur integrale nofirz æquationis p ( fin. À) = fax 


z —1)= + if ETES 
Gin. (3 cof. 22- 1) <r/ dr fin. > cof. 2z + 
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Fdz fin. ve ad quas integrationes perficiendas notetur efle 
fazfin. a«z=C—=cof.«z;atque/dz fin. az. cof.Cz—C 


CRE TR ex bis itaque conficietur p (fin. Le 
V'1g 


a?—62 
z I z 3 
2 fin. —— fin, 224 —— cof. -af22) 
\4 ( V2 V2 V2 
= CHE of = "5 "#5 "#2. on 
de v28 (== ) b 
4 )4 
28 


que p — 


C ——_———_——— —— 
(sn. PT as (fr. er | 


2 z 
(asie 2 fin. 2z+HV2g. cof. Fi afrz),r 


4h (1—8g) (fn 
$. 79. Cüm autem pofuiflemus du —p dx, erit #=—= 
Jrdz= [5 + [ET SALTA 3 fdz 
(2) 4h (#2) 4h 
(CEE 22-4V 2g. cof 7% 12) 
G=sg) (fn 


FF a) 
æ omnes funt abfolutè integrabiles ; prodibitque # —= 


o Hæ autem formu- 


2 


CV 1g-œf 
D— = 28 £ - ju 3 g cof. 22z - ; ex 
pee Mn.” 2h(1—8g) fin. V2 


quo tandem refultat 5 = # fin. = D fin. = + C cof. 
& v28 

2 — <- + ee 2e , quæ eft æquatio generalis ad quods 
vis rempus z flarum aquæ , feu diftantiam ejus fupremæ 
faperficiei à Cindicans, ubi conftantes € & D ex da- 
to Maris flatu ad datum tempus definii oportet. 
Qudd fiigitur ponamus motum aquæ jam ad uniformita- 
tem effe deduétum, ita ut aqua omnibus diebus ; quandor 
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Luna in T verfatur , in eodem loco M verfetur, necefle 
erit ut valor ipfus s maneat idem, etfi arcus z integrà 
peripheriâ 2 7 vel ejus multiplo augeatur. Atpofito +27 
locoz, terminus cof. 2 z manet quidem invariatus , at D fin. 
Z 
V2g 
æqualitas adeffe non pote nifi vel = fit numerus integer ; 


vel C& D—o. Cùmitaque g determinari non liceat, quia 
jam eft datum, ponendum erit Co & D—o, ita ut 


- , ARTE, 3gcof. 2z «112, 
ifla habeatur æquatio s = + T2 » EX qua facilli: 


mè ad quodvis tempus flatus Maris cognofcetur : valores 
{cilicet affirmativi iplus 5 dabunt fitum aquæ infra fitum na: 
turalem C, negativi verd fupra C. 

$. 80. Cognito autemfpatio s per tempus x, celeritas quo< 


que Maris quâ in M MS ae ex æquatione dx 
=) crit enim Vv= = ele, quæ expref. 
fo ipfi celeritati, quâ aquæ fuperficies , dum in M verfa- 
tur, elevatur, eft proportionalis :hæc ergo celeritas aquæ 
femper eft ut finus dupli arcüs ET, vel etiam ut finus dupli 
temporis ; quo Luna à tranfitu per meridianum abeñt ; 
tempore fcilicet in afcum æquatoris converfo. Hinc igitur 
celeritas aquæ erit nulla fi Luna fuerit vel in E vel in G 
velin F vel in H,hoceft, vel in horizonte vel in meris 
diano : quare cùm his temporibus aqua vel maxime fit ele- 
vata vel maxime deprefa , unâ Lunæ revolutione aqua bis 
elevabitur, bifque deprimetur ; ideoque bini Fluxus bini- 
que Refluxus contingent. Aqua quidem maximè erit de- 
preffa iis ipfis moments ; quibus Luna ad horizontem 
appellit, tum enim fit cof. 2z—1;atque fpatium CB 


eit=s—? ; das +2 ;at maxima elevatio incidet in ipfos 
A (Q onoti 

Lunæ tranfitus per meridianum , quibus eft cof. 22——1: 
: : g(2—48) 

actumaltitudoCAerit=—s= 5) Quanquam au- 
. A . . 

£em hæç momenta çum experientià non fatis conveniunt , 

pamen 


Z LL Zz+24 +17 u 
ent CoE ft= D fin. aa + Coeof 77, que 
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tamen ea hypothefi affumtæ planè congruunt , qua pofui- 
mus Lunam folam agere , ac perpetud in ipfo æquatore 
verfari, ex quo æftus fe tandem ad fummam regularitatem 
componat necefle eft. Quod fi enim Lunx declinatio po- 
natur variabilis, atque Sol infuper agat, æftus jam formati 
perpetuo turbabuntur , ex quo ob æquabilitatem continud 
fublatam effeëtus tardiores neceffario confequi debebunt. 
Præterea quoque nullam adhuc motüs Maris horizontalis 
habuimus rationem , cùm enim aqua ad æftum forman- 
dum motu horizontali progredi debeat , perfpicuum eft 
hinc retardationem in æfu oriri oportere. 

$. 81. Si aqua, uti in præcedentibus capitibus pofuimus , 
inertià careret, tum foret ex æquatione primà du——ds 
( ne roi) perpetud 5 — > quia aqua tum 
quovis momento cum viribus follicitantibus in æquilibrio 
confifteret. Maxima igitur depreflio etiam rum Lunæ hori- 
-zontali refponderet, cm eft y= 0, foretque fpatium de- 


preflionis C M— . ; maxima verd elevatio, quæ circa Lu- 

næ appulfum ad meridianum continget, fiet per fpatium 
2 . . 

EN— _ ob y—1. Quare fi aqua inertià careret, foret 


fpatium MN , per quod aqua motu reciproco agitaretur , 
— © ; inertià autem admifsä agitationes perficientur in 
fpatio majore 4 B— RATS > cujus exceflus fuper fpa- 
tium MN erit = RS. Quantitas iraque æflûs pendet 
à valore litterx g, qui quidem femper eft afirmativus ; 
nam fi foret g— ©, quod evenit fi gravitatis vis effet in- 
finitè magna refpedtu virium Lunæ & Solis , tum etiam 
nullus æflus oriretur ; deinde qud magis 8g ad 1 accedir, 
ed major prodibit æfus, qui adeo in infinitum excrefcere 
poffet fi foret 8g—=1;, hoc quippe cafu vis Lunx gra- 
vitatem fuperaret, omnefque aquas ad Lunam attraheret ; 
quod autem fieri non poteft, multo minus autem effe po- 
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teft 8g> 1, quod tamen fi eveniret , maxima elevatio ap: 
pulfui Lunæ ad horizontem, maximaque depreflio Lunæ 
meridianum occupanti refponderer. 

$. 82. Cùm igitur aqua, fi inertià careret, agitetur per fpa- 
tium M N=*E > fuprà autem $. 41. eâdem hac hypo- 


thefi, qua tam locus quàm Luna in æquatore ponitur ; 
aquam elevari fupra libellam per fpatium 2, 260 pedum, 


infra eam verd deprimi fpatio 1, 112 pedum, erit ns = 


3,372 pedum,ideoque = 1,124 pedum=— 1 + pedum, 
Quoniam vero valor ipfius g cum unitate comparatur ; 
ideo venit, quod tempus per ipfum arcum circuli cujus ra- 
dius eft — 1 expreflimus : hinc itaque valor ipfius g ref- 
peu unitatis definietur tempore eodem modo expreflo , 
quo aqua in Mufque depreffa folà vi gravitatis fe in Crefti- 
tueret, quod tempus ex circumftantiis facilè poterit æftimari : 
prodibit autem per calculum tempus hujus reftitutionis — 


ES . e . . . . 
— Vag, denotante 7 femiperipheriam circuli radium — 1 
habentis, feu tempus duodecim horarum Lunarium. Quod fi 


igitur reftitutio ponatut au fieri tempore = horarum , erit 
æ 7V2g 


. EE, & g— an ex quo perfpicuum eft , quà citiùs 
aqua fe proprià fuâ vi reflituere valeat, ed minùs exceflurum 
effe fpatium /ZB fpatium MAN. Cùm autem de hac reftitutio- 
ne non fatis tuto judicare queamus, præftabit ex obferva- 
tiohibus rationem fpati ÆB ad MAN proximè affumere, Si 


enim ponamus efle 4 B=2 MN , exit 


3 . 
16e 6, erit 
g =; ; fin autem fit 4B= 3 MN, fiet | = 9 & 
TRE 
g = :; : at pofito AB=4MN, eritg — À. Quoniam 
igitur aqua ob inertiam ferè duplo majus fpatium abfol- 
vere poni poteft : afflumamus L= feu n = 6, ita ut 
aqua proprià vi gravitatis tempore circiter 2 horarum in 
flatum naturalem fe reflituere valeat. Pofito autem g— 1, 
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fiet - = S > 45 fpatiumque 4 B — 6 ped. proximè. Ne 
autem traélatio nimis fiat fpecialis ,retineamus litteram », 
cujus valorem effe circirer 6 vel s notafle fufficiet, qui 


valor fatis propè ad æftimationem accedit : ita ut fit g — 


= & AB— "—: 2 pedum :unde fatis patet » neceffa- 


nn nn—16 
riù effe debere > 4, eritque adeo vel $ vel 6. 

$. 83. Tentemus nunc idem hoc problema in fenfu la- 
tiori, ac ponamus regionis C elevationis poli finum effe 
— P, cofinum —p ; Lunæ verd declinationis borealis fi- 
num effe = ©, cofinum — 7 ; Lunamque fuper Terra jam 
per meridianum tranfiifle , ab eoque diftare angulo hora- 
rio — 2, ita ut z ut antè tam tempus quàam arcum circuli 
radii — 1 defignet ; quod fi nunc arcûs z cofinus ponatur 
=t , erit finus altitudinis Lunæ fuper horizonte =1p4q 


+ P O ; ideoque vis Lunæ Mare elevans — - (3 (tpq+ 


2 42 6 P? 07 — 
PO) —: ) PIE ESRI PIRE TEE “; pofito ut 
ant Æ — 2, Quoniam verd eftr= cof. z erit 2r5— 1 


2 b3 h 
1+ cof. 27 
2 


== cof. 22 & rt , ex quo vis Lunæ ad Mare 


2 q® cof. 6p4PQ cf 
elevandum habebitur — es re SPIP = 4 
2,1 202— ns : 
PI HE EE Ponamus nunc fuperficiem aquæ in A 
verfri , exiftente CM—5s, & celeritatem ejus quâ aûtu 
afcendit debitam efle altitudini v, erit du—— ds (<+ 
—d5s —d5s , 
feuv v— x —= Ipf 


Vu 
AAA a Lite d 5° d __2dsdds 
celeritati afcensüs ; erit v= > atque dv—— »pofito 


vi Lunz ), cm verd fit dz— 


dx conftante : hinc igitur emerget ifta æquatio 2 dds + d2* 
s 2q + 6P Q7—2 6 PQ cof. 2z 2 q° cof. 2z 
(LH EE ISERE RP TUE) 

relationem inter tempus z & ftatum Maris s continens. 
5.84. Quod fi nunc hæc æquatio eodem modo traétetur,quo 
fuperior,ea pariter bis integraripoffe deprehendetur,integra- 


Qgi 
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tionibus autem fingulis debito modo abfolutis, & conftan: 
tibus ira determinatis ut motus aquæ fiat uniformis, reperietu£ 


2 near RO a) np ar Abe es gp a ahes 


— 


2h h(1—2g) NET Èe) 
: A ANNE RE OT PRO NEA 
ac celeritas afcensüs V v mr IUT 


' 2 h2 
LES, Cüm autem fit fin, 2 z— 2 fin. z cof. z, ce- 
TES 


leritas duobus cafñbus evanefcit , quorum primus eff fi fin- 
PROFS); 1]; cafus dabunt aquam 


(1—2g) ? 
fummam , hi vero Po Hinc igitur patet aquam fummam, 
contingere debere iis ipfis momentis , quibus Luna per me- 
ridianum tranfit, imam vero non tum , cùm Luna hori- 
zontem attingit ; namque Luna horizontem attingit, fi 


eft cof. z =", aqua vero eft ima fi eft cof. 2 — 
re = —< pofito g = =. Hic autem idem eft 
notandum quod fuprä, fcilicet nos pofuiffe motum aqux effe 
uniformem feu quotidie fui fimilem , Lunamque in eclip- 
tica locum tenere fixum, feu faltem fuam declinationem 
non variare. Quoniam vero ob variabilitatem declinationis 
Lunz , itemque ob aétionem Solis, ifte motus perpetuo tur- 
batur, atque infuper motûs Maris horizontalis nulla adhuc 
habita eft ratio, facilè intelligitur, tm Fluxus quàm Re- 
fluxus tardiüs venire debere , quam quidem ex his formulis 
fequitur. 

$. 85. Bini ergo unà Lunæ revolutione contingent Flu: 
xus, alter fi Luna fuper horizonte ad meridianum appel- 
lit, alter fi fub Terra ; priori cafu eft cof. 2— 1, & cof. 
22=1,hoc itaque tempore Mare fupra libellam C'eleva- 


z=—=0, alter fi cof. z — 


: ë 272 6 P202— CP * : 
bitur per fparium 4622 +6 PC), sens 


2h z2h(1—8g) 
6 P 5 AT 
D Dum autem Luna fub horizonte meridia- 


aum attingir , tum aqua elevabitur per fpatium ——— 


CP PR On) 3p° 9 6gpqPQ 
zh - FT SES MS TO ET + LA où “une 
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col. z2— — 1 at cof. 22 — 1 hoc cafu : harum igitur al- 


128pqPQ, ë 
ei :g)° atque Mare in tran- 


fiu Lunx per meridianum fupra horizontem altiùs eleva- 
tut, fi declinario Lunz fit borealis ; contrà verd fi decli- 
natio fuerit auftralis , major Maris elevatio refpondebit ap- 
pulfui Lunæ ad meridianum infra horizontem. Lun vero 
iniplo æquatore verfante, ambo Fluxusinter fe erunt æqua- 
les. Rarione autem elevationis*poli, horum binorum Flu- 
xuum fucceflivorum inæqualitas erit maxima fub elevatione 
poli 45°, pro his enim regionibus fit p P maximum ; atque 
In aliis regionibus ed minor erit inæqualitas , quo magis 
fuerint à latitudine 45° remotæx. Mare autem maximè de- 


TS 4: é : 
EE, quo valorefubfti- 


tuto, reperietur aqua infra bhellans Cfubfidere per fpatium. 
Ds 7 pr ge NeN(s3p GE See) #2 38 PONTS), 
zh(1—8g) 2h h(1—2g) “ 
omnino igitur aqua in æflu movebitur per fpatium —— 
3gp*4 CPR ANSE CR PE) 
b(1—8g)—h(1—12g) | h(1—2g} 
ambiguorum fuperius + valet fi Luna fuper horizonte , 
alrerum verd — fi Luna fub horizonte in Fluxu meridia- 
num attingit. 
$. 86. Si aqua inertià careret , tum fuperiore Lunæ tran- 
fitu per meridianum elevaretur fupra libellam C per fpa: 


. (pq+PQO)—1 Ë ET Le ! 
tium = 34 = &>inferiori ver tranfitu per meri- 


h 
: A (pg—POY— 
dianumelevaretur adaltitudinem 3e): £> quarumy 


12gpqPO 
h 


titudinurn differentia eft — 


primetur , fi fuerit cof. z = 


quorum fignorum 


altitudinum difcrimen eft — ;ita ut difcrimen 


admifsà inertià majus fit parte circiter oétava , quam idem. 
difcrimen fi inertia tollatur. Maximè autem deprimetur 


. . . —P . 
aqua fublatà inertià , fi fuerit cof. z— == tumque infra; 
ibellam erit conflituta intervallo —  ; ex quo fpatium ; 


per quod æflus Maris fit fublatà inertiâ, prodit 
Qa ü 
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Z à? 202 + « . . . < 
PT HIT EpIre g ; cùm igitur idem fpatium con- 

A Ha a __ 38p°9 4 6gpqPQ , 38P° Q°(1—88g) 

cfa inerta M0 EE EC) Ga 2e) 

. . .. . z 2z 2z 
erit exceflus hujus fpatü fuper illud RE) ie 
gas 3 p202 z ni1 dl 
EEE + ns Fieri ergo poteft ut fpa- 
tium, in quo æftus Maris continetur , mayjus fit fublatà iner- 
P? Q° (+8) 
(1—28) 
2pat PQ CG—2g)Ve H ALL. 

LT ve] = #5 ,hoceft, <> v25Spo- 
> se ee PURE) G—8g)? Her s53P9 
fitog=— + ; quod vero fi evenit, Luna ne quidem adhorizon- 
tem in curfu diurno attingit, ac propterea aquam non de- 
primit. Ex quo fequitur æftum ubique ab inertià aquæ auge- 
ri : erit autem ad ufum magis accommodatè fpatium 4B, 
per quod Mare agitatur , ita expreffum ut fit 4 B — 

38 POCI—8g)\2 : : 
LEE ( 24+ Fee JUS ubi fignorum ambiguo- 
rum fuperius tranfitum Lunæ per meridianum fuper ho- 
gizonte , inferius ver fub horizonte refpicit. 


$. 87. Cm fit SE — 3, 372 pedum, Lunä mediocrem 


à Terrâ diftantiam tenente, atque g fit circiter = vel + ; 
erit poñito g— À; fpatium 4B —4:(pq+i PO), 3, 
372 ped. at faéto g=—= 5 erit fpatium AB—2(pq+i POÿ. 
3,372 ped. Ex his colligitur æftum fore maximum pro 
eadem elevatione poli, fi fuerit tangens declinationis Lu- 


tià , quàam fi ea aquæ tribuatür, id quod eveniet fi 


nx — = cafug — Avi cafu g =  : horum au- 
tem cafuum prior veritati magis videtur confentaneus, at- 
que hanc ob rem valorem g = -- retineamus : hinc igitur 
fequitur fub æquatore æftum fore maximum fi Luna nullam 
habeat declinationem, atque fimul pro quaque regione 


declinatio Lun poterit aflignari , cui maximus æflus ref- 


pondeat : uti ex adjeéto laterculo apparet: 
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Elevatio Poli. Declinatio T) |Elevatio Poli. Declinatio Ÿ)|Elevario Poli. Declinatio ©) 


0 MC, | O 202 it 00€ 
M2: 8 35°: 10547 | 6$°, 
PO ARS T9 40 ro AEtieop. TU LL PT 
Se 165.33 | 45% 23%1% | TNA E=n 
OP a OS SES ER tr VER ME OT SP AIE RS, nt NON 
DÉCAOUILNES, | Se mans SG nn 


In locis ergo ultra 45°. ab æquatore remotis æftus erit ma- 
ximus , fi Luna maximam obtineat declinationem , fi qui 
dem fuerit g = Z : ac fi per obfervationes conftet cui- 
nam Lunæ declinationi maximus æftus refpondeat , tum 
inde valor litteræ g innotefcet : quoniam autem fub eleva- 
tione poli 50°. æflus maximi nondum maximæ declinationi 
refpondere obfervantur , ponamus id evenire fub eleva- 


CN ° * 
ny +aique g + unde 


ipüus g tuto hi limites conflitui poffe videntur -L &-2 ; 
ex hac vero hypothefi valor = multo propiùs ad veritatem 
accedit ; interim tamen etiamnum nil definimus , fed obfer- 
vationes hunc in finem follicitè inftitutas expeétamus. 

$. 88. Quod fi autem ponamus g = = ,tum bini æftus 
fucceflivi, dum Luna in maximâ declinatione verfatur : 
ed magis ad æqualitatem perducentur , quo ipfo theoria 
ad experientiam propiüs accedit ; cùm enim fit horum bi. 


norum æftuum major ad minorem uti (9 — LC 38)" 


tione poli 60°, reperietur 


ad ( pq— ne) ; hæc ratio eo propiüs ad æqualita- 


I—2g 


À . .  I1—8 
tem accedet, quo minor fuerit fratio +, fit autem hæc 
1 


fraio — + fi ponatur g =. Hac itaque hypothef erit 
quantitas æftûs majoris = (pq ++POY.16, 86 ped. 
minoris vero = (pq —+P Q Ÿ. 16,86 ped. Atinter hos 
binos æftus aqua Humillima non medium interjacet, fed 
minori eft viçinior , neque tamen tantà inæqualitate binos 
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Fluxus dirimit, quam fieret , fiima aqua Lunæ horizontali 
refponderet. Si enim tempus medium inter binos Fluxus 
ponatur z, erit cof. z2= 0, at temporis, quo Refluxus Flu- 


xum majorem infequitur , cofinus eft  — ejufque 
4p9 


. « . P 
ergo intervalli à tempore medio finus eft — Le quæ ex- 
2 4P4 


preffio adeo fub elevatione poli 60°, pro maxima Lunx 
declinatione 28°, tantum fit — fin. 13°, unde Refluxus à 
tempore inter Fluxus medio circiter $4 aberrabit : minor 
vero erit aberratio ; quo propiüs cùm regio Terræ tùm 
Luna ad æquatorem verfentur, id quod cum experientià 
mirificè convenit. Quoniam autem hæc ex valore ipfius 
£ afflumto confequuntur , imprimis notari oportet , litte- 
ram g non pofle abfolutè determinari, fed ejus quantita- 
tem, quippe quæ mobiliratem totius oceani fpeétar, cùm 
ab exten‘ione tüm etiam profundirate Maris pendere ; ex 
quo variis in locis hæc eadem littera g ; varias fignifica- 
uones fortfetur. 

$. 89. Ex folutione horum duorum problematum, quæ 
quidem in fe fpeltata non folum funt attentione digna, 
fed etiam cum analyfin tùm etiam motûüs fcientiam am- 
plificant , quamvis ea cafum PE Pt non penitus ex- 
hauriant, tamen motus in præcedentibus capitibus defini- 
tus multo magis cum experientià conciliatur , id quod theo- 
tiæ noftræ jam infigne addit firmamentum. Simili autem 
modo vis à Sole profeéta cum inertià aqux poteft con- 
jungi, atque æftus Maris definiri, quatenus à folà vi So- 
lis oritur, quibus duobus effe€tibus conjungendis judicare 
licebit, quantus æftus quovis tempore & quovis loco de- 
beat evenire. In hoc quidem capite cogitationes adhuc 
ab omnibus obflaculis à Terrâ & littoribus oriundis pror- 
fus abftrahimus , atque univerfam T'erram undiquaque aquâ 
circumfufam ponimus ; ex quo regulas hinc natas præcipuè 
cum ejufmodi obfervationibus , quæ in ampliflimo oceano 
apud exiguas infulas funt inflitutæ , oonferri conveniet. 
Con autem nondum motüs aquæ progreflivi, quo 


x 


alternativè 
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alternativè ad loca, in quibus Fluxus & Refluxus accidir, 
progreditur & recedit, rationem habuimus , neceffe eft ut 
etiam hunc motum & Phænomena inde orta contemple- 
mur, Ac primo quidem facilè intelligitur, cùm ob inertiam 
aquæ tüm etiam alia impedimenta motui oppolita , aquam 
tam tardiùs elevari quam deprimi oportere, quäm ex allatis 
hactenus confequitur : unde Fluxus non ad tranfitus Lunæ 
per meridianum contingent , fed aliquanto feriùs evenient, 
omnino uti experientia teftatur. 

$. 90. Hxc autem retardatio præcisè ad calculum revo- 
cari non poteft, quia à motu aquæ ejufque profunditate plu- 
rimum pendeat , prouti etiam videmus in diverfis locis 
cam vehementer efle diverfam, atque aliis locis Fluxum 
contingere poft Lunæ culminationem tribus horis nondum 
elapfis , aliis vero locis plus quam duodecim horis tardiùs 
venire , quæ quidem inlignis retardatio terrarum pofitioni 
eft adfcribenda ; interim tamen hinc fuMicienter conftat 
motum Maris admodum pofle impediri. Pro eodem verd 
loco fatis luculenter perfpicitur, qud major atque altior 
Fluxus evenire debeat, ed tardiùs eundem accidere opor- 
tere. Quod fi enim æflus contingat infinitè parvus, du- 
bium eft nullum, quin is ftato tempore adveniat , cùm 
impedimentis hoc cafu ne locus quidem concedatur agen- 
di : unde dilucidè fequitur æftus eo tardiüs advenire debere, 
quo fint majores. Atque hoc ipfum experientia confirmat, 
quà conflat æftus majores , qui circa novilunia ac plenilu- 
nia contingunt, tardiüs infequi tranfitum Lunæ per meri- 
dianum , quam æftus minores, qui circa quadraturas con- 
tingunt. Cm enim Luna in quadraturis circiter 6 horis 
tardiüs refpettu Solis per merïdianum tranfeat, quam in 
fyzygis, æftus tamen non 6 horis tardiüs, fed tantum cir- 
citer $ + horis tardiüs accidit. Videtur verd etiam calcu- 
lus, qui pro utraque vi Solis ac Lunæ conjunétim inflitui 
poteftfimili modo , quo pro folà vi Lunæ fecimus, ejufmodi 
retardationem majorem in fyzygis quam in quadraturis in- 


dicare, etiamfi eum ob fummas dificultates ad finem per- 
Rt 
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ducere non valuerimus ; interim tamen fatis planum eft præ- 
cipuam ejus caufam in ipsà naturà aquæ effe quærendam. 
Hzæc autem allata ratio retardationis à Flamftedio maximè 
probatur , quippe qui obfervavit maximam retardationem 
non tam fyzygiis luminarium , neque minimam quadratu- 
ris refpondere, fed iis tempeftatibus, quibus æflus foleant 
effe maximi & minimi, id quod demum poît fyzygias &c 
quadraturas contingit. 

$. 91. Ad hanc autem Fluxuum à fyzygiis ad quadratu- 
ras accelerationem, refpeëtu tranfitûs Lunæ per meridia- 
num, ac retardationem à quadraturis ad fyzygias, plurimüm 
quoque vis Solis conferre videtur. Suprà enim jam indi- 
cavimus poft fyzygias Fluxum tranfitum Lunæ per meri- 
dianum antecedere debere, ob Solem tum jam versüs ho- 
rizontem declinantem ; aide etiam , flabilitâ inertia , diebus 
novilunia ac plenilunia fequentibus zflus Maris citins infequi 
debet tranfitum Lunx per meridianum, quèm in ipfis {y- 
ZYGiis ; id quod etiam obfervationes rites confirmant; 
inter Fluxum enim quintum & fextum poft fyzygias re- 
tardatio refpedu Solis tantum 17 minut. deprehenditur : 
cüm tamen Luna 24 retardetur. Hanc ob rem à Sole de- 
terminatur æftus ad ationem virium magis exaétè fequen- 
dam, quæ dererminatio cùm duret ufque ad quadraturas > 
mirum non eft, quod æftus tüm refpettu Lunæ citiüs con- 
tingant ; magifque ad calculum accedant. Contrariumr 
evenit in progreflu 2 à quadraturis ad fyzygias , quo tem- 
pore æftus à Sole continud retardantur ; hocque neceffarià 
efficitur , ut tandem in ipfis fy2y8 iis Fluxus-tardis infe- 
quatur Lune culminationem quam in quadraturis. Hanc 
autem rationem cum magnitudine æftüs conjungendam 
effe putamus ad hæc phznomena perfeatë explicanda ; fæ- 
piflimè enim in hac quæflione plures caufx ad eundem ef 
fetum producendum concurrunt ; hoc autem eft idipfum 
quod calculus ille fammopere implicatus & moleftus quafi 
per tranfennam oftendere vifus ef. 

$. 92. Quo autem tam de his Phænomenis quäm reliquis 
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certits & folidiùs judicare queamus, ipfum motum progref 
fivum , quem aqua ab æftu recipit, invefligabimus. Cùm 
enim aqua eodem loco nunc elevetur nunc fubfidat, ne- 
ceffe eft ut priori cafu aqua aliunde afuat , pofteriori verd 
ab eodem loco defluat , unde nomina Fluxûüs ac Refluxûs 
originem traxerunt. Repræfentet igitur tempore quocun- 
que figura À D B E flatum aquæ totam T'erram ambientis, 
ita ut in locis 4 & B aqua maximè fit elevata , in locis 
vero mediis ab 4 & B æquidiftantibus, maximè depreffa. 
Poft aliquod tempus transferatur æftus fammus ex 4 & B 
in a & b, fitque a Db E figura aqux Terram circumdantis : 
hoc igitur rempore necelle eft , ut à parte oceani D F 
defluxerit aquæ copia F 4 MD mf , in partem vero FE 
tantundem aquæ affuxerit, portio {cilicet Fa N Ene : fimili 
modo portio EG decrevit copià aqux E P BGgp, por- 
tioque G D augmentum accepit GO D qd. Si nunc po- 
namus portionem PMm tranfire in locum FV»# , ac por- 
tionem E Pp in ENn deferri, fais clarè motum aquæ 
progreflivum intelligere licebit. Cüm enim motus aquæ 
fummæ À fiat ab ortu in occafum , aqua quæ circa À ver- 
sùs orientem fcilicet ab AZ ad /V ufque ef fita , in occa- 
fum movebitur ; fimiliterque ea quæ huic è diametro ef 
oppoñita & fpatium P © occupat. Contrà verd reliqua 
aqua in MO & NP contenta in ortum promovebitur. 
Verùm celeritas ubique non erit eadem ; in punétis enim 
M, N, P & © quippe limitibus inter motus versüs ortum 
& obitum, celeritas erit nulla, deinde ab M ufque ad F 
crefcet ubique ita ut incrementa celeritatis in punétis me- 
dis ut À fint differentis 4 f proportionalia : ab F verd 
ufque ad À celeritas decrefcere debet ,& decrementum 
celeritatis in e erit ut 4e ; fimilique modo comparatus erit 
motus in reliquis portionibus figuræ propofitæ. 

$. 93. Si hæc diligentiùüs profequamur ac punétum 2 ipfi 
Æ proximum ponamus , reperiemus in loco quocunque M 
fore intervallum Mm finui dupli angui MC propor- 
tionale. Quare fi anguli 4 C M finus dos dé 7 x , cofinus 

ri 


Fre. XII. 
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— y, ac celeritas quam aqua in A] habet, versùs occafum 
—#, erit du ut 2x y. Cùm autem elementum arcûs M 


fit ut = ; nam figuram inflar circuli confiderari licet : erit 


du ut 2xdx , atque # proportionale erit ipñi 2xx—1 
ejufmodi adjeéta conflante , ut ubi Mm eft maximum , 
ibi celeritas evanefcat. Hanc ob rem erit celeritas in loco 
quocunque M, quam aqua versùs occidentem habebit , uti 
cofinus dupli anguli MCA. Maxima igitur aquæ celeritas 
versüs occidentem erit in ïis locis , in quibus aqua maxi- 
mè eft elevata ; huicque celeritati æqualis eft ea, quà aqua 
in locis ubi maximè eft deprefla , verss orientem promo- 
vetur ; fi quidem hæc in circulo fieri concipiamus , nam in 
fphæra motus aliquantum diverfus erit, fed tamen hinc in- 
telligi poterit. Atin locis quæ ab 4 & B 45 grad. diftant, 
ob cofinum dupli anguli = 0, aqua omnino nullum habebit 
motum horizontalem. Ex his igitur non folum motus aquæ 
progreflivus cognofcitur , quo alterna elevatio ac depreflio 
roducitur , fed etiam luculenter perturbationes , quæ à 
arr atque etiam à fundo Maris proficifci poffunt, 
perfpiciuntur.Ceterum quanquam feétio noftra plana ÂDBE 
æquatorem folum denotare videtur, tamen eadem ad pa- 
rallelum quemvis fignificandum fatis commodè adhiberi 
poteft : quin etiam motus pro fphæra hinc fatis diflinétè 
colligi poterit , operæ enim pretium non judicamus , per 
folidorum introduétionem hanc rem cognitu tantd difhci- 
liorem reddere. 
$. 94. Ed minus autem hujus accuratæ inquifitioni infi- 
flemus, quod celeritas progrefliva infuper à profunditate 
maris pendeat. Quod fi enim ponamus #n jam efle Maris 
fundum , ita ut profunditas Maris in A7 major non eflet 
quèm Mm , tum ifi aquæ tantus motus inefle deberet, 
quo ea , dum Fluxus ex Z in a tranfit, ex fitu # FMm 
in fitum »F Nan transferri poflet. Hic autem motus quam- 
vis fit difformis & per totam maffam inæquabilis , tamen 
fi tota tranflatio fpeétetur, totus motus ex fpatio à centro 
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gravitatis interea percurfo eft æftimandus. Hoc igitur cafu, 
quo Terræ fuperficiem folidam ad mx ufque pertingere po- 
nimus , reperietur centrum gravitatis maflæ # FMm ferè 
æquè celeriter promoveri debere ac punétum 4, ex quo 
ejus celeritas tanta effe deberet , qua tempore unius horæ 
fpatium ferè 15 graduum percurrere poffet , quæ celeritas 
utique foret enormis ac ftupenda. At fi Mari profunditatem 
majorem tribuamus , fcilicet ad pv ufque , tum illa cele- 
ritas multo fiet minor, decrefcet namque in eadem ratione 
in qua profunditas crefcir. Cùm igitur celeritas Maris , quæ 
antè in fe fpeétata inventa eft cofinui dupli anguli MCA pro- 
portionalis , eo fiat minor, quo majorem Mare habeat pro- 
funditatem , tenebit ea in quoque loco rarionem compo- 
fitam ex ratione dire&tä cofinüs dupli anguli MC atque 
ex inversà profunditatis. 

$. 95. Datur autem alius modus celeritatem Maris hori- 
zontalem, pofita fcilicet ubique profunditate eâdem, de- 
terminandi , qui tamen etiam addiverfas profunditates pa- 
tet, fi cum ratione inveniendà conjungamus reciprocum 
profunditatum uti fecimus ; deduciturque hic modus ex mo- 
tu Maris verticali, quo modo afcendit modo defcendit, qui 
jam fuprà eft definitus. Primo enim manifeftum eft, fi Mare 
ubique eâdem celeritate, (pofità profunditate ubique æquali ) 
in eandem plagam promoveretur, tum etiam altitudinem 
manfuram efle eandem ubique, neque ullam mutationem 
in elevatione aquæ orturam effe. At fi aqua motu inæqua- 
bili progrediatur , manifeftum eft ïis in locis , ubi celeritas 
diminuitur , aquam turgefcere atque adeo elevari debere, 
quoniam plus aquæ affuit quàm defluit ; contrà vero ubi 
celeriras aquæ crefcat, ibi aquam fubfidere oportere. Quare 
cüm elevario & depreflio Maris à motüs progreflivi hori- 
zontalis inæqualitate pendeat , licebit pro quovis loco hanc 
inæqualitatem definire , ex motu afcensûs & defcensûs co- 
gnito. Cm enim celeritas afcensüs fit decremento celeri- 
tatis progreflivæ æqualis, celeritas defcensûs verd incre- 


mento celeritatis progreflivz, ex dato motu verticali ratio 
R r ii 
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motûs horizontalis definiri poterit. Invenimus autem fuprà 
$. 84, fi Luna à meridiano versüs occafum jam receflit 
angulo z, hoc eft cùm regio propofita ab ea, in qua aqua 
eft famma, versùs orientem fecundm longitudinem di- 
ftet angulo z, fore celeritatem quà aqua afcendit =—— 
—6gpq PQ Jin. z _ 3gp"4" Jin. 2Z 
h(1—28) k(1—88g) 
afcensûs proportionale fit decrementum motüs horizon- 


talis , erit ipfa celeritas horizontalis vershs occafum ut 
EC HERO T Der) 7, EDP OT 38p°q cf. 2z, 
2h À h(1—2g) zh(1—8g) ? 
hujus enim differentiale negativè fumtum & per dz divi- 
fam dat ipfam celeritatem afcensüs. Quoniam autem hæc 
expreflio fimul exhibet fpatium , quo Mare fupra libellam 
elevatur, erit celeritas Maris in quovis loco versüs occi- 
dentem proportionalis elevarioni fupra libellam , & in- 
versè profunditati Maris, quæ eft vera regula pro motu 
Maris, tam verticali quàm horizontali , definiendo ; atque 
ita priori modo infufcienti fuperfedere potuifflemus. 
$. 96. Confideremus ergo motum, quo aqua tam ver- 
ticaliter quàm horizontaliter promovetur à Fluxu uique ad 
Refluxum , indeque ad fequentem Fluxum , idque fub 
æquatore, dum Luna pariter in æquatore verfatur : erit ita- 
que celeritas afcensûs ut — fin. 22, celeritas autem ho- 
tizontalis versùs occafum ut 15 cof. 2z + 1 pofitog =-#, 
cui expreffioni fimul altitudo aquæ fupra libellam ef pro- 
portionalis. Quèd fi ergo fuperficies Terrz feu perimeter 
æquatoris in 24 partes æquales dividatur , atque in locis 
A & B aqua fit maximè elevata, in C'& D verd minimè, 
numeri 1, 2, 3, &c. defignabunt ea Terræ loca in qui- 
bus ante unam vel duas vel tres vel &c. horas lunares 
aqua maximè fuit elevata , tribuendo uni horæ Lunari 62 
minuta. In Tabulâ ergo annexà exhibetur motus tam 
verticalis, quàm horizontalis, ad fingulas horas poft Fluxum 
elapfas. 


. Quare cùm huic celeritati 
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Hore poft Fluxum. | Celeriras Maris verticalis. | Celeritas Maris horizontalis. 
() 0,000 defcendit.| 1,067 in occafum. 
0,927 in occafum. 


LL. ] 


0,$oa defcendit. 


2 0 360 dfrendi| 0,567 inpccafum. | 
3 1,000 defcendit.|o,067 ïin occafum. 
4 0,860 defcendit. | 0,432 in ortum. | 
$ o,$oo defcendit.j0,792 in ortum. 

6 | 0,000 afcendit. | 0;932 inortum. 

7 0,$oo afcendit. |0,792 inortum. 

8 | 0,860 afcendit. [0,432 inortum. 

9 1,000 afcendit. |o,067 inoccafum. 
10 | 0,860 afcendit. |o,$67 inoccafum. 
1H o,soo afcendit. |o,927 inoccafum. 
12 0,000 defcendit.|1,067 inoccafum. 


Facilè autem intelligitur pro regionibus ab æquatore re- 
motis, præcipuè fi Luna habeat declinationem , tam utrum- 
que motum magis fore irregularem , atque mox afcenfum- 
citiùs abfolvi mox verd defcenfum ; totus autem motus. 
faciliès ex ipfs formulis datis cognofcetur. Hic denique- 
profunditatem ubique eandem pofuimus ; quod fi eninr 
effet diverfa, motus horizontalis fimul rationem inverfam 
profunditatis tenebit. 

$. 97. Denique antequam hoc caput finiamus , notari 
oportet, neque maximos æftus ïis ipfis temporibus evenire- 
pole, quibus vires Solis & Lunæ maximè vigent, nec 
minimos æftus tunr, cm vis à Luna & Sole nata eft de- 
biliffima, fedaliquanto tardius. Æftüs enim magnitudo non 
folum à quantitate virium follicitantium pendet , uti id ufu- 
veniret , fi aqua inertià careret, fed infuper à motu jam 
antè concepto. Quod fienim antè Mare omnino quieviffet, 
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tum primus certè æflus oriundus admodum futurus effet exiliss 
etiamii vires follicitantes effent maximæ ; fequentes verd 
æflus continu crefcerent, donec tandem poft tempus infini- 
tum magnitudinem aflignatam obtinerent, fi quidem vires 
follicitantes idem robur perpetud fervarent : atque hocidem 
evenire deber, fi æftus præcedentes tantum fuerint minores, 
quàm is qui viribus follicitantibus convenit. Quare cm 
æftus novilunia ac plenilunia præcedentes fint minores , ii 
quidem his temporibus ab audtis viribus augebuntur , non 
vero fubito totam fuam quantitatem confequentur , atque 
hanc ob rem æftus etiamnum poft fyzygias augmenta acci- 
pient, donec ob tum fecutura virium decrementa , æftus 
trerum decrefcere incipiant. Ita tempore noviluniorum & 
pleniluniorum non tam ipfi æflus quam mcrementa eorum 
cenfenda funt maxima , quatenus fcilicet æftus precedentes 
maximè deficiunt , ab üs qui fequi deberent ; ex quo ma- 
nifeftum eft non illos æftus , qui in ipfis fyzygiis lumina- 
rium contingunt, effe maximos, fed fequentes effe majores. 
Hocque idem intelligendum eft de æftibus minimis, qui 
non in ipfas quadraturas incidunt , fed tardiùs fequuntur : 
unde ratio luculenter perfpicitur , cur æflus tam maximi 

uèm minimi non ipfis fyzygiarum & quadraturarum tem- 
peftatibus refpondeant, fed feriùs obferventur, tertii fci- 
kicet demum vel quarti poft hæc tempora. 


CAPUT 
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CAP UT SEPT I MU M. 


L) 
Explicatio precipuorum Phænomenorum circa Æflum 
Maris obférvatorum. 


$.98.F N præcedentibus capitibus fufiùs expofuimus effec- 

tus, qui in Mari à viribus illis duabus , quarum altera 
versùs Lunam eft direéta , altera versüs Solem , produci 
debent ; eofque cùm per calculum analyticum , tm per 
folida ratiocinia ita determinavimus, ut de eorum exiften- 
tià dubitari omnino non liceat, fi quidem illæ vires admit- 
tantur. Ât vero iflas vires in mundo exiftere non folum 
per alia phænomena evidentiflimè probavimus , fed eriam 
earum caufam phyficam aflignavimus , quam in binis vor- 
ticibus, quorum alter circa Solem, alter circa Lunam fit 
conftitutus , pofuimus , quippe quæ eft unica ratio cm gra- 
vitatem tüm etiam vires , quibus planetæ in fuis orbiris 
circa Solem continentur, explicandi. Quin etiam hæc ipfa 
phænomena internam vorticum ftruéturam & indolem 
commonftrarunt ; ob eaque vortices ita comparatos effe 
flatuimus , ut vires centrifugæ decrefcant in duplicatà ra- 
tione diftantiarum à centris eorumdem. Quare cüm in his 
viribus nihil gratuito affumferimus, fi effectus ex 1is oriundi 
cum phænomenis æftûs Maris conveniant, certiflimè no- 
bis perfuadere poterimus, in affignatis viribus veram æftüs 
Maris caufam contineri ; abfonumque omnino fore , fi 
caufam æftüs Maris in aliis viribus imaginariis anquirere 
vellemus. Quamobrem in hoc capite conftituimus omnes 
effeQus , qui in fuperioribus capitibus fparfim funt eruti , 
conjunétim & ordine proponere , fummumque eorum con- 
fenfum cum experientià declarare. Quoniam autem non- 
dum impedimentorum à littoribus terrifque oriundorum 
rationem habuimus, facilè intelligitur , hinc excludi adhuc 
debere ejufmodi anomalias æftüs Maris , quæ evidentiffimè 
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à Terris contingentibus ortum habeant , cujufmodi funt 
æftus vel vehementer enormes vel vix fenfibiles, uti in 
Mari Mediterraneo , vel infignes retardationes eorum, 
quibus rebus explicandis fequens caput ultimum deftinavi- 
mus : ita in hoc capite tantum ea æflüs Maris phznomena” 
explicanda fufcipimus, quæ in portubus ampliffimum ocea- 
num refpicientibus vel infulis obfervari folent in oceano 
fitis. 

$. 99. Si omnes proprietates , quibus Fluxus ac Refluxus 
Maris præditus efle obfervatur , diftin@tè enumerare atque 
exponere velimus , deprehendemus eas ad tres clafles re- 
vocari debere. Ad primam fcilicet claflem referenda 
funt phænomena , quæ in uno æftu in fe fpettato confpi- 
ciuntur , Cm ratione temporis tüm etiam ratione quanti- 
tatis ; hæcque phænomena commodiflimè fub varietatibus 
diurnis comprehendi poflunt, quatenus ea fe offerunt ob- 
fervatori , qui per integrum tantum diem obfervationes in- 
flituit , neque ea cum als phænomenis aliis temporibus 
occurrentibus comparat. Secunda claflis compledtitur va- 
rietates menftruas , quæ fefe obfervatori per integrum men- 
fem æflum Maris contemplanti offerunt , quorfum pertinent 
æftus maximi minimique , item retardationes modd majores. 
modo minores. T'ertia denique claflis comprehendit varieta- 
tes annuas ac plufquam annuas, quæ fequuntur vel varias 
Eunæ à Terra diftantias , vel Solis ; vel etiam luminarium 
declinationem. Hanc ob rem phænomena uniufcujufque 
claflis recenfebimus , atque quomodo fingula cum theo- 
rià tradità congruant , oftendemus. Hic verd , ut jam eft 
monitum , à perturbationibus quæ à Terris ac littoribus 
provenire poflunt, animum prorfus abftinemus, eas fequenti 
capiti refervantes. Multd minüs verd ad ventum hic refpici- 
mus , quo æftus Maris cùm ratione magnitudinis tm tem- 
poris plurimum afhci obfervatur ; fed tantum ejufmodi phæ- 
nomena explicare hic conabimur , que memoratis perturba- 
tionibus minimè fint obnoxia. 

$. 100. Quod igitur ad primam claffem attinet , præci- 
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puum Phænomenum in hoc confifit, quod ubique in am- 
pliflimo ocearo quotidie bini Maris Fluxus feu elevationes, 
binique Refluxus feu deprefliones obferventur, atque tem- 
pus inter binos Fluxus fucceflivos circiter 12 h. 24 depre- 
hendatur. Huic vero Phænomeno , fi ulli alii, per theo- 
riam noftram pleniflimè eft fatisfaëtum , ubi oftendimus 
maximam aquæ élevationem deberi tranfitui Lunæ per 
meridianum tam fupra quam infra Terram : ex quo cùm 
Luna uni revolutione diurnâ bis ad ejufdem loci meridia- 
num appellat intervallo temporis circiter 12 hor. 24, ne- 
ceffario fequitur unâ revolutione Lunæ circa Terram binos 
Fluxus tanto tempore à fe invicem diflitos oriri debere , 
quemadmodum hoc ipfum calculus tam pro hypothef 
aquæ inertià carentis, quam admifsà inertià , clariflimè in- 
dicavit. Simul autem ex iifdem determinationibus intelli- 
gitur fub ipfis polis nullum omnino æflum dari diurnum , 
in regionibus vero à polis non procul remotis, ubi lumi- 
naria vel non oriuntur vel non occidunt, quotidie unum 
tantum Fluxum unicumque Refluxum contingere debere ; 
quæ confequentia theoriæ, etfi obfervationibus nondum 
fatis eft comprobata, tamen quia ex üfdem principiis fe- 
quitur quæ inflitutis obfervationibus fatisfaciant , null am- 
pliès dubio fubjeéta. videtur. In locis autem æquatori pro- 
pioribus , quibus quotidie bini Fluxus totidemque Refluxus 
eveniunt ,momentum , quo aqua maximè deprimitur non fa- 
tis exactè medium interjacere obfervatur inter Fluxuum mo- 
menta, fed mox priorimox pofteriori eftpropius,quod Phæ- 
nomenum cum noftrà theorià apprimè congruit ; oftendimus 
enim momentum Refluxûüs non exaétè tempori medio inter 
Fluxus refpondere, nifi vel locus fitus fit fub æquatore, 
vel Lunæ declinatio füerit nulla, fed modo priori modo 
pofteriori Fluxui efle propius. 

$. 101. Secundum Phænomenum huc redit , ut ubique 
locorum Fluxus poît tranfitum Lunæ per meridianum ve- 
nire obfervetur , idque aliquot horarum fpatio , in portubus 
versüs apertum oceanum patentibus. Nam fe FE Eu 

ij 
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quæ cum oceano non liberrimè communicantur, fed ad quas 
aqua juxta littora deferri debet, multo tardiùs æftus advenit , 
quæ retardatio fi ferè ad 12 horas afcendit, in caufa efle 
folet, ut hujufmodi in locis Kluxus ante tranfitum Lunæ 
per meridianum venire videatur. Ita ad Portum Gratiæ vi- 
deri pofflet Fluxus 3 horis Lunæ culminationem antece- 
dere, cùm tamen, re benè confideratà , à precedente cul- 
minatione oriatur, atque adeo eam 9 ferè horis demum 
fequatur , uti apparebit fi æfluum momenta , quæ fucceflivè 
ad littora Britanniæ minoris & Normanniæ obfervantur con- 
tinuoque magis retardantur, attentiùs infpiciantur. Deberet 
quidem ubique Fluxus in ipfos Lunx tranfitus per meridia- 
num incidere , imd quandoque ob Solem præcedere, non 
folum demt inertià, fed etiam eà pofità, fi tantum aquæ 
motus verticalis fpeétetur ; at fi etiam motüs horizontalis 
ratio habeatur , tum dilucidè oftendimus Fluxum perpetud 
retardari, ac demum poft Lun tranfitum per meridianum 
evenire debere. Tempus quidem hujus retardationis, cùm 
fit admodum variabile pluribufque circumftantiis fubjeétum, 
non definivimus , inrerim tamen id ex $. 82. colligi poterit, 
remotis externis impedimentis : cùm enim invenerimus 
aquam proprià vi gravitatis fefe in fitum æquilibrii recipere 
tempore “+ horarum, ac numerum # effe circiter $ vel6, 
manifeflum eft tanto etiam tempore opus efle , quo aqua 
eum fitum quem vires intendunt , induat , ex quo Fluxus 
circiter 2 horas vel 2 + hor. poft tranfitum Lunæ per meri- 
dianum contingere debebit , id quod cum obfervationibus 
in oceano libero inflitutis egregiè convenit ; hancque id- 
circo præcipuam hujus retardationis caufam merito afli- 
gnamus. 

$. 102. Tertium Phænomenon fuppeditat æfüs magni- 
tudo , qux autem tam diverlis locis quàm diverfis tempe- 
flatibus maxime eft mutabilis. Interim tamen exceptis enor- 
maibus illis æftubus, qui nonnullis in portubus obfervari 
folent , reliqui cum noftrà Theorià egregiè confentiunt ; 
inertià enim fublatà, invenimus fub æquatore maximun 
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æftum fore per fpatium circiter 4 pedum , ab inertia au- 
tem hoc intervallum augeri ita ut duplo, vel triplo , vel 
etiam quadruplo & plus fiat majus, prout valoripfius g 
{ vid. 5. 82.) minor fuerit vel major, quippe qui à facultate 
oceani fefe proprià fuà vi in ftatum æquilibri reftituendi 
pendet ; ex quo fub æquatore fpatium per quod maximus 
æflus agitatur ad 8, 12, 16 & plures pedes exfufgere po- 
teft. In regionibus autem ab æquatore remotis invenimus 
magnitudinem æftüs tenere rationem duplicatam cofinuum 
elevationis poli, unde fub elevatione poli 45°, magnitudo 
æftûs circiter duplo erit minor quam fub ipfo æquatore ; 
cujus veritas in locis à littoribus aliquot milliaria remotis 
per experientiam eximiè comprobatur. Deprehenditur enim 
ubique in locis à littoribus remotis æftus multo minor quam 
ad littora ; cujus difcriminis caufa in fequenti capite di- 
lucidè’indicabitur. Quinetiam in medio Mari plerumque 
æftus adhuc minor obfervatur, quam hæc regula requirit; 
id autem oftendetur à non fatis amplà oceani extenfione 
fecundüm longitudinem proficifci , quemadmodum in ocea- 
no Atlantico qui versüs occidentem littoribus Americæ , 
verss orientem ver littoribus Africæ & Europæ termi- 
natur , quæ amplitudo non eft fatis magna , ut integranx 
æflüs quantitatem fufcipere queat. 

$. 103. Quartum Phænomenon varietates menfiruas ref- 
picit, atque oftendit æflus, qui circa plenilunia & novilu- 
nia contingunt, inter reliquos ejufdem menfis effe maximos , 
æflus verd circa quadraturas luminariunrminimos ; quæ in- 
æqualitas cum theoria noftra ad amuflim quadrat. Cùm 
enim æftus Maris non folum ab ea vi, quæ vortici Lunam 
ambienti competit, oriatur , fed etiam à vi Solem fpec- 
tante pendeat, quæ ceteris paribus circiter quadruplo minor 
eft vi Lunæ , manifeftum eft æftum Maris maximum efle de- 
bere , fi ambæ vires inter fe confpirent , atque aquam fimul 
vel elevent vel deprimant , id quod accidere oftendimus 
tam pleniluniis quàäm novilunüs. Deinde fimili modo , quo- 
niam iflæ vires inter fe maximè difcrepant in quadraturis, 

ST ü 
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quibus temporibus dum aqua à Luna-maximè elevatur , f- 
mul à Sole maximè deprimitur ac viciffim, perfpicuum 
eft ifdem temporibus æftum minimum efle debere. Præ- 
terea vero ipfum difcrimen cum theoria exaëtè convenit; 
in pluribus enim portubus æflus maximos & minimos ad 
calculum revocavimus, atque ex relatione eorum relatio- 
neminter vires Lunæ ac Solis inveftigavimus ; hincque per- 
petud eandem ferè rationem inter vires Solis ac Lunæ 
abfolutas elicuimus , quemadmodum id fecit Newtonus ex 
obfervationibus Briftolii & Plymouthi , nos vero in Portu 
Giatiæinftitutis, conclufonibus mirificè inter fe congruen- 
tibus : qualis confenfus profeéto expedtari non poflet,. fi 
theoria veritati non effet confentanea. Neque etiam aliæ 
theoriæ adhuc produ&tæ, cujufmodi funt Galilæi, Wallifit 
arque Cartefi, qui caufam in preffione Lunæ collocavit, 
huic phænomeno perfeëtè farisiaciunt , fed potiùs prorsùs 
evertuntur. 

$. 104. Quintum Phænomenon in hoc conliftat, quod 
unius menfis intervallo maximi æftus non fint ii, qui novi- 
lunia ac plenilunia proximè infequuntur , fed fequentes tertii 
{cilicet circiter vel quarti, fimilique intervallo æftus minimi 
demum poft quadraturas contingunt. Hujus autem Phæno- 
meni ratio in $. 97. fufñùs eft expofita , ubi oftendimus , 
cùm æftusante fyzygias incidentes effent minores;maximam 
vim à Sole & Lunâ ortam non fubiro æfium maximum 
producere valere , fed tantum Mare ad eum flatum fol- 
licitare. Cùm igitur poft fyzygias vis æflum efficiens fen- 
fibiliter non decrefcat, æftus etiamnum poft hoc tempus 
incrementa capiet , atque ideo demum poft fyzygias fiet 
maximus ; fimilifque eft ratio diminutionis æfluum , quæ 
etiamnum poft quadraturas contingere debet, ira ut æflus 
minimi demum poft quadraturas eveniant. Hujufmodi au- 
tem retardationes effeétuum à viribus in mundo exiftenti- 
bus provenientium quotidie abundè experimur : ob fimi- 
lem enim rationem fingulis diebus maximum calorem non 
in ipfo meridie fentimus , etiamfi hoc tempore vis Solis 
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calefaciens fine dubio fit maxima , fed demum aliquot horis 
poft meridiem, atque propter eandem caufam neque fol- 
fitii æflivi momento maximus calor annuus fentitur , neque 
tempore folftitii hyberni frigus fammum , fed utrumque no- 
tabiliter tardiùs. 

$. 105. Sextum Phænomenon in hoc ponimus ; quod mo- 
menta Fluxuum tempore fyzygiarum multo ftriétiès ordi- 
nem tenere obfervantur , quàm circa quadraturas. Hic verà 
ante omniaanimadvertendum eft præcipuam fenfibilem ano- 
maliam in momentis æftuum inde originem trahere ,quod 
hæc momenta ex tempore folari atque à vero meridie few 
tranfitu Solis per meridianum foleant computari, cm ea 
potiüs à tranfitu Lunæ per meridianum pendeant. Qudd 
fi autem ad has obfervationes rempus lunare à tranfitu Lu- 
næ per meridianum computandum adhibeatur , irregula- 
ritates apparentes maximam partem evanefcent , hoc verd: 
multo magis in Auxubus circa fyzygias quam quadraturas : in: 
quadraturis enim quoniam , dum Luna per meridianum tran- 
fit , Sol non femper in horizonte verfatur , fed vel ad hori- 
zontem demum accedit vel jam ab eo recedit, neceffe eft 
ut illo cafu Fluxus citiüs, hoc ver tardiùs contingat : quod 
difcrimen cùm partim ab elevatione poli partim à decli- 
natione luminatium pendeat, momenta Fluxuum in qua- 
draturis magis irregularia reddit : interim tamen habitâ ha- 
rum circumftantiarum ratione fatis propè definiri poteft. 
Circa tempora Fluxuum autem, qui in noviluniis ac ple- 
piluniis incidunt , hæc fola correttio feu reduétio ad tran- 
fitum Lunæ per meridianum omnem ferè anomaliam tollit, 
quorfum fpeétat regula à celeb. Caflino in Mem. 1710 tra- 
dita, qua pro totidem horis, quibus plenilunium feu novilu- 
nium vel ante meridiem vel poft incidit , totidem bina: 
minuta ad tempus Fluxüs medium vel addete vel ab eo fub- 
trahere jubet , quippe quæ ex motu Lunæ ef petita. Interim: 
tamen hac correttione adhibità aliqua anomalia fupereffe: 
deprehenditur, cujus autem ratio ex noftra theoria fponte: 
fequitur. Quando enim fyzygia ante meridiem celebratur;, 
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tum dum Luna per meridianum tranfit, Sol jam ante eum 
eft tranfpreflus , atque ideo jam horizonti appropinquant , 
ex quo necefle eft ut Fluxus citiùs eveniat, quam pri- 
ma regula fola adhibita indicat. Atque etiam idem in ta- 
bulis Fluxuum Dunkerquæ & in Portu Gratiæ obferva- 
torum , Mem. 1710.infertis, manifefto confpicitur : quando 
enim novilunium pleniluniumve pluribus horis ante meri- 
diem accidit, tum Fluyus citiùs adveniffle obfervatur , quam 
calculus Caffinianus indicabat; contrà vero tardiùs fi fyzy- 
giæ demum pluribus horis poft meridiem inciderint , cujus 
majoris retardationis caufa in Sole tum adhuc ab horizonte 

recedente eft quærenda. 
$. 106. Septimum Phænomenon fuppeditat diverfa retar- 
datio Fluxuum in fyzygiis luminarium & quadraturis ref- 
pedu appulsûs Lunæ ad meridianum ; tardius fcilicet ubi- 
que locorum Fluxus, qui in fyzygiis contingunt, infequuntur 
culminationem Lunæ, quam i, qui circa quadraturas ve- 
niunt. Hujus autem Phænomeni duplex caufa poteft afli- 
gnari , quarum prima à folà quantitate æftuum peritur, 
quia enim æftus fyzygiarum multo funt majores quàam æfus 
quadraturarum ; confentaneum videtur illos tardiès venire 
quàm hos. Altera verd caufa qux hoc Phænomenon multd 
diflinétiùs explicat, nullique dubio locum relinquit, nofiræ 
theoriæ omnino ef propria, priorique longè eft præferenda, 
Ponamus enim tefle rempus, quo in noviluniis ac pleni- 
unis Fluxus poft appulfum Lunæ ad meridianum venire 
folet ; fequentibus igitur diebus hoc tempus  continuo di- 
minuetur, quia tum Sol, dum Luna in meridiano verfatur, 
Mare jam deprimit ; quæ diminutio cùm duret ferè ufque 
ad quadraturas , necefle eft ut his temporibus Fluxus multo 
citiüs poft culminationem Lunx fequantur , viribufque folli- 
citantibus magis obtemperent, uti hoc fuliùs $. 91. explica- 
vimus , unde tempus retardationis in quadraturis tantum-erit 
t—8. Poft quadraturas autem Sol exerit contrarium effec- 
tum ,atque adventum Fluxûs continud magis retardat, idque 
æquali modo, quo antè acceleraverar, ex quo ufque ad fe- 
quentem 
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quentem fyzygiam intervallum #—8 iterum ad # ufque 
augebitur. Hujufque Phænomeni folius explicatio fuficere 
poffet ad veritatem theorix noftræ evincendam , cùm id 
omnibus alïis theoriis explicatu fit infuperabile ; neque à 
nemine adhuc faltem probabilis ejus cauia fit aflignata. 
$. 107. Oétavum Phænomenon petamus ex inæqualitate 
duorum Fluxuum fefe immediatè infequentium , quorum 
alter tranfitui Lunæ fuperiori per meridianum refponder, al- 
ter inferiori,quæ inæqualitas maximè obfervatur in regionibus 
ab æquatore multum remotis, ac tum, cùm Lunz declinatio 
eft maxima. Theoria quidem declarat Lunam , etiamifi in ipfo 
æquatore verfetur,tamen majori vigaudere ad Mare moven- 
dum, quando fuper horizonte meridianum attingit, quam 
infra horizontem ; at difcrimen adeo fub æquatore tam eft 
exiguum, ut vix in fenfus occurrere queat, integrum enim di= 
gitum non attingit($. 41.) ; atque in regionibus ab æquatore 
remotis fit multo minus. Vera igitur hujus Phænomeni ratio 
in altitudine Lunæ meridianà feu diftantià ab horizonte con- 
tinetur ; hinc enim fequitur quo major fuerit differentia inter 
diftantias Lunæ ab horizonte, dum per meridianum trapfit 
tum fuper horizonte tum fub horizonte, ed majorem effe de- 
bere differentiam inter binos Fluxus fucceflivos, ex quo per- 
fpicuum eft iflam differentiam versüs polos continud cref- 
cere debere, fi quidem Luna habeat declinationem. Quod fi 
ergo Luna habuerit declinationem borealem, tum in regio- 
nibus feptentrionalibus Fluxus erit major qui tranfitum Lunæ 
per meridianum fuperiorem fequitur , alter vero fequens , qui 
tranfitui inferiori refpondet , minor. Contrà autem fi Lunæ 
declinatio fuerit auftralis, appulfui Lunæ ad meridianum fu- 
periori Fluxus fuccedet minor , inferiori vero major; hanc- 
que differentiam Flamftedius obfervavit diligenter , nullum- 
que eft dubium, quin ea per copiofiflimas obfervationes, quas 
Academia Celeberrima Regia Parifina collegit, omnino 
confirmetur. In hoc autem negotio indoles Fluxuum probè 
ef infpicienda , quoniam aliquibus in portibus tantopere re- 
gardantur , ut fequentibus Lunx tranfiribus per meridianum 
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fint propiores,quam illi, cui fuam originem debent ;ita Dune 
kerquæ circa fyzygias Fluxus circiter meridie obfervari foler,, 
neque verdillripfi tranfitui Lunæ per meridianum eft tribuen- 
dus qui eodem tempore fit, fed precedenti, prouti fuccef. 
fiva retardationis incrementa ad littora Galliæ & Belgii bo- 
realia evidentiffimè teftantur. Quare fi verbi gratià Dunker- 
quæ quis hujufmodi obfervationes perluftrare voluerit, is 
quemque Fluxum non cum tranfitu Lunæ per meridianum 
proximo comparet , fed cum eo qui propemodum 12 horis. 
antè contigit; alioquin enim contraria Phænomena effet de- 
prehenfurus. 

$. 108. Commodus hîc nobis præbetur locus explicandi 
tranfitum à binis æftubus, qui quotidie in regionibus extra 
circulos polares fitis eveniunt, ad fingulos æftus, qui fe- 
cundèm theoriam noftram in regionibus polaribus contin- 
gere debent. Quoniam enim theoria noftra monftrac, im 
zonis temperatis & torridà quotidie duos Fluxus obfervari: 
debere , in zonis frigidis autem unum tantum, tranfitio fu. 
bitanea à binario ad unitatem maximè mirabilis ac para- 
doxa videri poffet. Sed quia fi Fluxus bini fucceflivi inter 
fe funt inæquales, Refluxus aquæ feu maxima depreffio Flu- 
xui minori eft vicinior, bini æftus quoque fucceflivi ratione- 
temporis inter fe erunt inæquales , fi quidem voce æftûs 
intelligamus motum aquæ à fummâ elevatione ad imamr 
depreflionem ufque, ac viciflim. Qud magis itaque ab æqua- 
tore versüs polos recedatur, ed major deprehendetur inter 
binos æfus fucceflivos inæqualitas , cùm ratione magnitu- 
dinis tm temporis, major enim diutis durabit quàm mi- 
nor, ambo verà fimul ubique abfolventur tempore 12 ho- 
rarum, cum 24 circiter : quod fi itaque in eas regiones uf- 
que perveniatur , in quibus Luna utraque vice vel fuper 
horizonte vel fub horizonte meridianum attingit, æftus mi- 
nor omnino evanefcet, folufque major fupererit, qui tem- 
pus 12 h. 24. adimplebit. Ex quibus perfpicuum eft , ff 
Luna habeat declinationem , inxqualitatem binorum æfluums 
fuccefliyorum ad polos accedendo continu fieri majorem, 
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atque tandem minorem omnino evanefcere debere, quod 
cüm evenit, bini æftus in unum coalefcunt. 

$. 109. Explicatis anomaliis æftûs Maris menftruis , per- 
venimus ad anomalias annuas vel plufquam annuas , ac 
nonum quidem Phænomenon defumimus ex variatione 
æftüs, quæ à diverfis Lunæ à Terra diflantis proficifcitur. 
Obfervantur enim æftus ubique majores ceteris paribus , 
in iifdem fcilicet luminarium afpeétibus iifdemque decli- 
nationibus , fi Luna in fuo perigzo verfetur , minores 
vero , Lunâ in apogæo exiftente. Égregiè autem hæc con- 
veniunt cum noftrà theoriâ, qua demonfiravimus Lunæ vi- 
res ad Mare movendum decrefcere in triplicata ratione 
diflantiarum Lunæ à T'erra : quod fi igitur Luna verfetur 
in perigæo Fluxus debebunt effe majores , quam fi Luna 
apogæum occupat. Præterea etiam tabula quam Celeb, 
Caflini in Mem. 1713. pro diverfis Lunæ à Terra diftantiis 
ex plurimis obfervationibus Breftiz inftitutis collegit , fatis 
accuratè cum theorià noftrà confpirat , etiamfi enim pro 
Luna perigæa minorem elevationem aquæ tribuat, quamifta 
ratio requireret, tamen difcrimen valde eft exiguum : quin 
etiam facilè concedetur Lunam perigzam totum fuum ef- 
fe&tum non tam cito confequi pofle , quem tandem con- 
fequeretur , fi Luna perpetud in perigæo verfaretur. Aliter 
autem Luna apogæa eft comparata , quæ ad diminuendum 
æftum Maris tendit, cm enim Mare ob inertiam & im- 
pedimenta ipfum ad diminutionem æftûs fit proclive , fine 
ullà refiftentià Luna in apogzo conftituta effeum fuum 
exeret. Huc etiam pertinet , quod pariter Celeb. Caflini fe 
obfervañle teftatur , fimilem differentiam etfi multo mino- 
rem à variis Solis à T'errà diftantis produci, id quod no- 
fre theoriæ non folum eft confentaneum , fed inde etiam 
ipfa quantitas hujus differentiæ poteft definiri. 

$. 110. Denique decimum Phænomenon fefe nobis con- 
templandum offert, quo vulgà ftatui folet æflus tam no- 
viluniorum quàm pleniluniorum, qui contingant circa æqui- 
noctia , ceteris effe majores , etiamfi tr [Es 
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gulam non penitüs confirment ; quamobrem videamus 
quomodo æftus ceteris paribus comparatus efle debeat pro 
diverfis Lunæ declinationibus. Ac primo quidem ex nofträ 
theoriâ conftat ( $. 87.) æftus dum Luna in æquatore ver- 
fatur, maximos effe non pofle ; nifi in locis fub ipfo æqua- 
tore fitis ; atque eodem loco tabellam adjecimus, ex qua 

atet, cuinam Lunæ declinationi maximi æftus refpondeant. 
FE pro elevatione poli $o°, æflus maximi incidunt Lunæ 
declinationi 27°, fi quidem g ponatur = Æ; at polito g 
= ;, quod probabilius videtur, prodit Lunæ declinatio ma- 
ximum æflum producens circiter 16°, id quod mirificè come 
venit cum obfervationibus ad Littora Galliæ Septentrio- 
nalia inftitutis, quibus conflat maximos fyzygiarum æftus 
menfibus Novembri & Februario accidere folere, quibus 
temporibus Luna ferè aflignatam obtinet declinationem. 
At quod fortè illi regulæ, quà Lunæ in æquatore verfanti 
maximi æftus adfcribi folet , anfam præbuïfle videtur , eft 
modus æfuum quantitates definiendi peculiaris ac fatis per- 
verfus ; cùm enim crederent plerique obfervatores caufis 
alienis tribuendam efle inæqualitatem , quæ inter binos æflus 
fucceflivos intercedat , veram aquæ elevationem accuratiùs 
definire funt arbitrati, fi famerent medium inter binos Flu- 
xus fucceflivos. Quod fi autem hoc modo quique æfus 
æftimentur , tum utique maximi æflus in æquinoëtia inci- 
dere obfervabuntur, id quod etiam noftræ theoriæ maximë 
eft conforme , exceptis tantum regionibus polis viciniori- 
bus. Cüm enim politis finu elevationis pol = P, eofinu 
= p ; linu declinationis Lunz = Q , cofinu —7, major 
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fione perfpicitur maximos æfus ubique , fi quidem modo 
recenfito menfurentur , Lunæ in ipfo æquatore degenti ref: 


e (Ress Der 2 : a 
pondere, nili fit GE nb ,hoc eft nifi tangens ele 
vationis poli major fit quam = : his fcilicet regionibus 
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etiam Luna declinans ab Ldnatore Hidjotes fus producet. 
At fi ponatur g = =, prodit elevatio poli, ubi regula pro- 
lata fallere incipit , 66° ; fin autem ponatur g — -, fit ele- 
vario poli major quam 58°; at pofito g — =, provenit poli 
elevatio 76. Cüm igitur in locis polis tam vicinis obfer- 
vationes inftitui non foleant , fatis tuto affirmare licet, ma- 
ximos æflus menftruos accidere circa æquinoëtia, fi quident 
quantitas æflüs quotidie menfuretur per medium arithmez 
ticum inter fpatia, quæ duo æfus fucceflivi conficiunt. 

$. 111. Quid nunc aliud de theorià noftrà fit fentiendum ÿ 
nifi eam veram & genuinam æftüs Maris caufam, qualis ab 
Illufiriflima Academia Regia in propofita quæftione defi- 
deratur , in fe compleëti, non videmus ? Non folum enim 
omnia Phænomena , quæ in æftu Maris obfervantur, ciarè 
& diftindäè explicavimus, fed etiam exiftentiam aétualem 
earum virium , quibus hos effetus adfcribimus eviden- 
tiffimè demonftravimus ; ex quo efficitur caufam à nobis 
affignatam , non tantum omnibus Phænomenis fatisfacere , 
fed etiam efle unicam quæ cum verà confiftere queat. 
Quod fi enim quifpiam alias vires excogitet , quibus æquè 
omnia Phænomena explicare poflet, etiamfi hoc fieri poffe 
minimè concedamus , ejus certè explicatio fubito conci- 
deret & everteretur à viribus noftræ theoriæ , quas aliunde 
in mundo exiftere abundè confiat ; quoniam ab illis viribus 
imaginariis hifque realibus conjunétim effetus duplicatus 
confequi deberet , quem experientiaaveïfatur. Nuncigitur 
nobis fummo jure afferere pofle videmur, veram æftûs Ma- 
ris caufam in duobus vorticibus efle politam , quorum alter 
circa Solem , alter circa Lunam agitetur , atque uterque ejus: 
fit indolis, ut vires centrifugæ decrefcant in duplicata ratione: 
difantiarum à çentris utriufque vorticis :quæ proprietas obtis 
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netur, fi celeritas materiæ fubtilis gyrantis in quoque vot- 
tice teneat rationem reciprocam fubduplicatam diftantia- 
rum. Neque verd hi duo vortices ad libitum funt exco- 
gitati, fed ille qui Solem circumdat eff is ipfe , qui omnes 
planetas in fuis orbitis continet; alter vero Lunam cir- 
cumdans , etfi ejus vis nifi in æftu Maris non fentitur, ta- 
men fine ulla hæfitatione admitti poteft , cùm certo con- 
fer Terram, Jovem ac Saturnum fimilibus vorticibus efle 
cinétas , unde ejufmodi vortices nulli omnino corpori mun- 
dano denegari poffe videntur. Parciïs quidem hic mate- 
riam de vorticibus traétavimus, etiamfi in illis veram æftûs 
Maris caufam ponamus ; hoc autem de induftria fecimus, 
cm hoc argumentum jam toties fit traétatum ac ferè ex- 
hauflum ; neque nobis perfuadere poflumus , fi hac occa- 
fione do@rinam de vorticibus etiam meliùs , quam etiam- 
num à quoquam eft faétum, expediremus , ob eam rem 
præmium nobis tributum ii. 


C A PU T :O C.T' AV U°M: 
De Æffës Maris perturbatione à Terris ac littoribus 


oriunda. 

$.112.TDERvVENIMUS tandem ad ultimam noftræ dif- 

quifitionis partem , quæ præcipua eff, in qua Theo 
riam expofitam ad flatum telluris, in quo revera reperitur, 
debito modo accommodabimus. Haëtenus enim , qud 
ardua ifta difquifitio facilior redderetur , ab omnibus cir- 
cumftantiis externis quibus effe@tus à viribus Solis ac Lunæ 
oriundis vel turbari vel determinatu difficiliores reddi pof- 
fent, cogitationem abftraximus. Primo fcilicet non folum 
totam Terram ex aqua conflaram pofuimus; fed etiam iner- 
tiam aquæ mente fuftulimus , ut ed pauciores res in com 
putum ducendæ fupereffent. Deinde inertiæ quidem ha- 
buimus rationem , aç precedentes determinationes debito 
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modo correximus ; verùm totam Terram aquâ undiquaque 
circumfufam affumfmus , feu etiamnum anomalias à T'erris 
oriundas negleximus. Nunc itaque noftra theoria ed eft 
perduéta , ut nihil ampliüs adjicere neceffe foret, fi qui- 
dem æftus Maris à Terris littoribufque fenfibiliter non 
afficeretur ; mili fortè anomaliæ quædam à ventis oriundæ 
commemorari deberent, que autem motu aquæ perfpeéto 
facilè diudicantur, atque ad omnes theorias æquè pertinent. 
Quamobrem ultimum hoc caput deftinavimus explicationi 
Phænomenorum quorumdam fingularium, quorum caufa 
non tam in ipsà aquâ viribufque eam follicitantibus , quàm 
in Terra continenti littoribufque eft quærenda : hac enim 
parte abfolutà nihil ampliùs reftare videtur , quod vel ad 
Theoriæ noftræ confirmationem , vel ad omnium Phæno- 
menorum adæquatam explicationem defiderari queat.Quam- 
vis enim Illuftriflima Academia totum hoc argumentum 
non penitùs exhauriri jubeat ; cm adhuc nonnullas quæ- 
fliones de eodem in pofterum proponere conftituiflet , ta- 
men quia hoc tempore vera eaufa phyfica defideratur , ve- 
ritatem noîftræ theoriæ non fatis confirmari arbitramur , nift 
ejus convenientiam cum omnibus Phænomenis dilucidè 
oftenderemus , cùm fi vel unicum Phænomenon refraga- 
retur, eo ipfo tota theoria fubverteretur ; quam ob caufanz 
prolixitatem noftræ traétationis , atque tranforeflionem li- 
mitum præfcriptorum nobis fine difficultate condonatun 
iri confidimus. 

$. 113. Primüm autem perfpicuum ef motum Maris ho 
rizontalem quo vel versüs orientem vel occidentem pro- 
greditur, ob Terram interpofiram non folum perturbari ; 
verüm etiam quandoque prorfus impediri debere. Supra 
enim oftendimus, fi tota Terra aquâ effet circumfufa, tumx 
ubique ad Fluxum formandumraquam ab: oriente advehi de- 
bere , ante refluxum autem versüs ortum defluere. Quod fi 
ergo oceanus versbs orientem T'erris terminetur, fierromni- 
no nequit tempore Fluxüs ad hæc littora aqua ab oriente af- 
uar, quo ipfo curfus aquæ naturalis penitüs impedietur. Quo- 
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niam autem vires Solisac Lunæ nihilominüs his in regios 
nibus Mare attollere conantur , effe&tum confequi non po- 
terunt , nifi aqua ab occidente afferatur : fic quando ad 
littora Europæ aqua à viribus Solis ac Lunæ elevatur, aqua 
ab occidente eo deferatur necelle eft, ab üis fcilicet re- 
gionibus , ubi aqua eodem tempore deprimitur ; quod idem 
fieri debet ad littora Africæ & Americæ occidentalia. Con- 
trà ver ad littora Afiæ & Americæ orientalia aqua natu- 
rali motu feretur, atque in Fluxu ab oriente adveniet , in 
Refluxu verd verss orientem recedet. Vires namque So- 
lis ac Lunæ motum aquæ horizontalem non per fe deter- 
minant, fed eatenus tantum , quatenus aliis in locis aquam 
attollunt , aliis vero eodem tempore deprimunt ; atque 
aqua ob propriam gravitatem eum feligit motum, quo fa- 
cillimè à locis quibus deprimitur, ad loca quibus attollitur 
promoveatur : quamobrem ifte motus maximè à Terris 
océanum includentibus determinetur neceffe ef. Hincigitur 
perfpeëtà pofitione littorum cujufvis Maris facilè definiri po- 
terit, à quanam plagà aqua in Fluxu venire , quorfumque 
in Refluxu decedere debeat, fi modd elevationes & de- 
prefliones aquæ per totum Mare attentè confiderentur : 

tota enim hæc quæftio pertinebit ad hydroftaticam. 
$. 114. Cüm igitur ad littora Europæ aqua elevari ne- 
queat , nifi afuxus ab occidente fiat copiofus, ad littora 
quæ versus occidentem refpiciunt aqua direétè ab occi- 
dente adveniet , quæ autem littora ad aliam plagam funt 
difpofita, aquæx curfus versüs orientem direëtus infleétetur 
juxta littora, priufquam eo pertingat, omnino uti infpeétio 
mapparum docebit. Quoniam vero ifte aquæ juxta littora 
Fluxus tantam celeritarem , quantam habet Luna, recipere 
nequit , necefle eft , ut Fluxus ad littora magis ad orientem 
fita tardiùs advehatur. Hæc autem versüs littora orientaliora 
retardatio maximè perfpicua ef in portubus Galliæ , Belgii, 
Angliæ & Hiberniæ ; cùm enimad oftia fluviorum Garumnæ 
& Ligeris,quæ versùs oceanum ampliffimum patent;tempore 
pleniluniorum ac noviluniorum Fluxus adveniat horâ tertià 
pomeridianà ; 


Fruxus ac Rercuxus Marrs. 397 


cr que retardatio naturalis cenferi poteft, neque 
ittoribus adhuc turbata ; hinc aqua demum ad littora Bri- 
tanniæ minorisac Normanniæ progreditur ;atque idcirco his 
in regionibus Fluxus tardiùs evenire obfervantur. Sic ad 
Portum S. Malo tempore fyzygiarum Fluxus demum horâ 
fextà fequitur, ad oflia vero Sequanx ufque ad horam no- 
nam retardatur : atque ita porro retardatio augetur, donec 
tandem in freto Gallico Dunkerquæ & Oftendæ medià 
note incidat. Ex hac verd retardatione innotefcir celeritas 
aquæ, quâ juxta littora progreditur ,eaque tanta deprehen- 
ditur quà unâ horâ fpatium circirer 8 milliarium conficiat. 
Denique aqua tantam fere viam abfolvere debet ufque ad 
Dublinum , quantam ad fretum Gallicum, ex quo Fluxus 
etiam Dublini horà circiter decimà pomeridianâ obfer- 
vari folet. Atque fimili modo retardatio Fluxuum ad lit: 
tora aliarum regionum fine ullà difficultate explicari po- 
terit. 

$. 115. Quod autem ad quantitatem æftûs Maris ad lit: 
tora attiner, facilè intelligitur æftum Maris ad littora ma- 
jorem effe debere , quam in medio mari. Primd enim aqua 
cum impetu ad littora allidit, ex quo allapfu folo jam in- 
tumefcentia oriri debet. Deinde quoniam aqua eâdem ce- 
leritate, quam habebät in oceano, ubi maxima eft profun- 
ditas , progredi conatur , ad littora locaque vadofa vehe- 
menter inturgefcet , tantum enim fere aquæ ad littora af 
fertur , quantum fufficeret ad fpatium , quod Terra occu- 
pat, inundandum. Tertio ifte aquæ afuxus in finibus va- 
dofis mulro adhuc magis increfcere debet, ed qudd aqua 
his in locis jam multum appulfa ad latera difuere nequit, 
fi quidem finus direétè versus eam plagam pateat , unde aqua 
advehitur. Ex his igitur non folum ratio patet, cur aqua 
fere ubique ad littora ad multo majorem alritudinem ele- 
vetur , quam in medio Mari, fed etiam cur Briftolii tam 
enormis Fluxus circa fyzygias luminarium obfervetur ; 
cüm enim in hac regione littus fit valdè finuofum ac va- 
dofum, aqua maximà vi appellitur, neque ob EDR ai 
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tam citd diffluere poteft. Atque ex his principiis non erit 
difficilè rationem inconfuetorum æftuum , qui paflim in 
variis portubus animadvertuntur , indicare atque explicare ; 
quamobrem hujus generis Phænomenis explicandis diutiùs 
non immoramur , cum confideratio littorum & Fluxüs aquæ 
eù fponte quafi manuducat. 

$. 116. Quamvis autem tam Affluxus aquæ ex oceano 
Atlantico, quèm Refluxus per fretum Galliam ab AngJlia di- 
rimens, ingenti fiat celeritate, tamen cùm vershs Belgium 
fœderatum Mare mox vehementer dilatetur, ab ifto alterno 
Fluxu ac Refluxu altitudo Marisin oceano Germanico fenfi- 
biliter mutari nequit. Atque hanc ob caufam ftatui oportet, 
in hoc Mari æftum proficifci maximam partem ab afluxu & 
refluxu aquæ circa Scotiam , ubi communicatio hujus Maris 
cum oceano Atlantico multo major patet ; quam fententiam 
magnopere confirmat ingens æfluum retardatio ad littora 
Beloïi & Angliæ orientalia obfervata , ad Ofia fcilicet Tha- 
mifis pertingit Fluxus elapfis jam duodecim horis poft tranfi- 
tum Lunæ per meridianum , atque ad Londinum ufque tri- 
bus fere horistardiüs defertur ; quod Phænomenon confiftere 
non poflet fi aqua per fretum Gallicum folum moveretur , 
cùm jam in ipfo freto duodecim horis retardetur Fluxus.Inte- 
rim tamennegari non poteft quin communicatio Maris Ger- 
manici cum oceano Âtlantico per fretum Gallicum æftum 
quodammodo afficiat , atque Fluxum qui circa Scotiam ad- 
vehitur vel adjuvet vel turbet, prout hi ambo motus ad 
Mare elevandum ac deprimendum vel magis inter fe con- 
fpirent vel minus. Simul autem hinc intelligitur æflum Ma- 
ris ex oceano Atlantico neque cum Mari Mediterraneo ne- 
que cum Mari Baltico communicari pofle , cùm intervallo 
fex horarum per freta Herculea & Orefundica tantum 
aquæ in hæc maria neque affluere queat neque inde re- 
fluere, ut fenfibilis mutatio in altitudine aquæ oriri queat. 
Quamobrem in iftiufmodi maribus quæ à vafto oceano 
tantum anguflis fretis feparantur , æffus omnino nullus con- 
ngere poteft, nifi forte talia maria Terris inclufa ipfa tam 
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fint ampla, ut vires Solis ac Lunæ æftum peculiarem in 
iis producere queant ; qua de re mox videbimus. 

$. 117. Quemadmodum autem vidimus in Mari Ger- 
manico duplicem extare æflum, quorum alter, qui quidem 
longè eft minor, per fretum Gallicum , alter circa Scotiam 
advehitur ex eodem oceano Atlantico : ita propter fingu- 
larem littorum quorumdam fitum mirabilia Phænomena in 
æftu Maris evenire poflunt. Quod fi enim littus quod- 
piam ita fuerit comparatum , ut æftus in id duplici vià vel 
ex eodem oceano, vel ex diverfis communicetur , ratione 
temporis, quo bini ifti æftus adveniunt infignes difcrepan- 
tiæ oriri poterunt. Nam fi per utramque viam Fluxus eodem 
tempore advehatur , atque adeo fimul Refluxus congruant, 
æftus multo majores exiftere debebunt. Sin autem eo tem- 
pore , quo per alteram viam Fluxus advenit , ex alterà vià 
Refluxus incidat, tum æftus omnino deftruetur fi quidem per 
utramque viam aqua æquali vel affluat vel defluat. Ad hoc 
vero non fufhcit ut ambæ viæ fint æquales, fed etiam re- 
quiritur ut bini æftus fucceflivi fint æquales , id quod evenit 
fi Luna vel non habeat declinationem, vel littus in æqua- 
tore fuerit politum. Quod fi autem eadem duplici com- 
municatione pofità, tam Luna habeat declinationem , quam 
littusnotabiliter ab æquatore fitremotum, tum ob inæqualita- 
tem binorum æftuum fefe infequentium , Fluxus majores 
ex alterâ vià advenientes , fuperabunt Refluxus minores eo- 
dem tempore per alteram viam faétos , atque hoc modo 
in tali littore fingulis diebus non bini Fluxus, fed unus 
tantum accidet ; hancque rationem allegat Newtonus æftûs 
illius fingularis Tunquini obfervati, ubi fi Luna in æqua- 
tore verfatur nullus æftus deprehenditur ; fin autem Luna 
habeat declinationem unicus tantum unà Lunæ revolutione 
circa Terram. Nos autem mox hujus mirabilis Phænomeni 
aliam magis naturalem noftræque theoriæ conformem in< 
dicabimus caufam. 

$. 118. Ha&tenus æftum Maris, quemadmodum in am 
pliffimo oceano à viribus ad Lunam ac ss tendentibus 
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producatur, atque vario littorum fitu cm ratione quanti- 
tatis tùm retardationis diverfimodè turbetur, fumus con- 
templati, neque necefle effe duximus ventorum Marifque 
curfuum propriorum rationem habere , cum fatis pronum 
fit perfpicere , quomodo his rebus æftus Maris tam augeri 
vel diminui, quam accelerari vel retardari debeat. Super- 
eft igitur ut exponamus , quomodo in fatis amplo traétu 
Maris, qui ab oceano vel omnino eft fejun@tus, vel per an- 
guflum tantum canalem conjunétus , peculiaris æftus à vis 
ribus Lunæ ac Solis produci queat. Perfpicuum enim et fi 
talis tra@tus fecundüm longitudinem ultra 90 gradus pa- 
teat, æflum pari modo generari debere , ac in ampliflimo 
oceano , qui totam tellurem ambire ponitur. Nam quoniam 
extenfio tanta eft, ut vires Lunæ & Solis in eo tra@u fimul 
maximam ac minimam aquæ altitudinem inducere queant , 
neceffe eft etiam , ut aqua alio in loco tantum elevetur, in- 
que alio tantum deprimatur, quantum fieret , fi ifte traétus 
omnino non eflet terminatus. At fi ifte traétus tam fuerit 
parvus ut fingulæ partes æqualibus fere viribus fimul vel at- 
tollantur vel deprimantur, nulla fenfibilis mutatio oriri po- 
tetit. Aqua enim uno in loco attolli nequit nifi in alio fub- 
fidat & contrà, fi quidem eadem aquæ copia in eo traétu 
perpetud confervetur. Atque hæc eft ratio ut in Mari Bal- 
tico , Cafpio , Nigro , aliifque minoribus lacubus nullus om- 
nino æflus deprehendatur. 

$. 119. Quôd fi autem iftiufmodi Maris traêtus tantum 
fpatium occupet, ut vires attollentes & deprimentes in ex- 
tremitatibus fenfibiliter differant , tum necefle eft ut non fo- 
lum aqua in altero extremo elevetur in alteroque depri- 
matur, fed.etiam ut differentia inter aquæ altitudines tanta 
fit, quanta in aperto oceano eidem virium differentiæ ref. 
pondet. Quamobrem. definiri conveniet, quanta differentia 
in diverfis Terræ locis eodem tempore in altitudinibus aquæ 
à viribus Lunæ ac Solis produci queat. Ne autem calcu- 
lus nimium fiat prolixus , folam Lunæ vim in computunx 
ducemus, quippe qu im Solis multum excedit ; & quonians 
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effeQu Lunæ cognito facile eft Solis efe&um æflimando 
vel adjicere vel auferre. Repræfentet ergo P Lp/ fuperfi- 
ciem Terre cujus poli fint P & p , atque M & IN fint duo 
termini in eodem Maris traëtu aflumti, in quibus quantum 
Maris altitudo quovis tempore differat, fit invefligandum. 
Repræfentet porro L/ parallelum, in quo Luna moveatur 
hoc tempore , fitque Luna in L ; atque exprimet angulus 
LP M tempus, quod poft Lunz tranfitum per meridianum 
termini M eft præterlapfum , angulus verd LP N tempus 
poît tranfitum Lunx per meridianum alterius termini M. 
Duétis autem circulis maximis PM & PA, erit arcus P M 
complementum latitudinis loci M, arcus P N verd loci 
AV ;angulus vero MPN dabit differentiam longitudinis lo- 
corum M & IV; quæ proinde omnia ponuntur cognita. 

$. 120. Ducantur jam ex loco Lunæ L ad terminos A4 
& /V circuli maximi L M & LIN, exhibebuntque ifti ar- 
cus complementa altitudinum , quibus hoc tempore Luna 
in locis M & AN fupra horizontem elevata confpicitur. Po- 
natur arcûs PL finus = 7, cofinus Ce erit Q finus de- 
clinationis borealis Lunx, fi quidem © habeat valorem 
afirmativum, ac P polum borealem denotet. Deinde pos 
natur arcûs PM finus —p, cofinus —P , erit P finus ele« 
vationis poli pro loco A ; fimilique modo fit arcûs PA fi- 
nus — 7 & cofinus — R, ita ut R fit finus elevationis poli 
loci NV : denique fit anguli MPAN finus — M & cofinus 
—", anguli verd LPM finus —T, cofinus = + ; unde 
erit anguli LPN cofinus =mt— MT. Ex his per trigo- 
nometriam fphæricam reperietur finus altitudinis Lunæ fu- 
pra horizontem loci M feu cofinus arcûs L M: 4 p + 

P : pro loco NV verd erit altitudinis Lunæ finus — 
{mt MT) qr+ 0 R. Quare fi ut fuprà vis abfoluta ad 
Lunam urgens ponatur = E & diflantia Lunæ à Terra 
— b, erit altitudo ad quam aqua in A elevari deberet — 


ASCPEEREEn) , & altituda ad quam aqua in A elevari 


L(3(Gms—MT) ent fupra 


Vuüj 


deberet — 


LA LRATE 
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libellam naturalem. Si ergo illa expreflio hanc excedat, aqua 

in M altiùs erit elevata quàm in À intervallo à (Cp a+ 
z 


pQOÿ—((mt—MT)qgr+ OR ) ; ) hæcque expreflo, 
quando fit negativa, indicabit , quanto aqua in Valtiüs con- 
fiftat quàmin 4. In hoc vero negotio inertiam aquæ negligi- 
mus , quoniam tantum proximè Phænomena hujufmodi 
cafbus oriunda indicare annitimur ; fi enim hanc materiam 
perfe@è evolvere vellemus , integro traétatu foret opus. 

$. 121. Ponamus tra£tum noftrum Maris ab oriente M 
versùs occidentem M fub eodem parallelo extendi, ita ut 
elevatio poli in locis M & N fit eadem ; erit adeo R—P, 
&r—p. Tranfeat nunc Luna per meridianum loci M fu- 


ra Terram ita ut fit T—0,t—= 1 ; hoc ergo tempore ma- 
2 2 
L 


gis erit elevata in M quàm in A intervallo À (a+ 


PO) —(mpq+POY) =+ (Mpg+2ti—mpaPO ), 
At quando Luna per meridianum loci MW fupra Terram 
tranfit, aqua tantundem magis erit elevata in À quam in 


IV. Ex quo fequitur , dum Luna à meridiano loci AW ad 
meridianum loci M progreditur , aquam in M fenfim ele- 


MT . 3Lpq . 
vari per fpatium (WÆpq+ 2(1—m) PQ) > in- 
terea vero in /{V tantundem fubfidere. Sin autem Luna in- 


fra Terram à meridiano loci V ad meridianum loci A 
progrediatur, aqua in A7 elevabitur interea per fpatium 


= 324 (ME pq—2 (1—m)P 0 ) > per tantumque fpa- 
tium aqua in À fubfidet. Ponamus nunc angulum LP M 
effe 90 graduum, feu quæftionem isftitui, cùm Luna jam 
ante fex horas meridianum loci M fit trangreffa , atque ob- 


tinebitur differentia inter aquæ altitudines in locis M & N 
L 2 2 

= À (PIQ—(PQ—Mpg)) = ET (2 MP O—Mpq). 

Sex autem horis, antequam Luna ad meridianum loci 

M appellit , aqua in NV magis erit elevata quäm in Min- 
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tervallo = 3 (2MP0+M'pq). Sequuntur hæc fi 
inertia aquæ negligatur ; at inertià admifsä ex præceden- 
tibus fatis clarum eft, cùm has differentias majores efle de- 
bere , tm tempora mutationum tardiùs fequi debere. 

$.122.Quoniam vero in hoc Maris tratu perpetuo eadem 
aquæ quantitas contineri debet , necefle ut quantum aquæ 
unâ parte fupra libellam attollatur , tantundem ea in reliquà 
parte infra libellam deprimatur. Qu igitur hinc altitudinem 
Maris quovis loco exaétè determinemus, ponamus traétum 
noftrum fecundüm longitudinem terminari binis meridia- 
nis PM & P N, fecundüm latitudinem verd binis paral- 
lelis AN & mn, poñrâque Lunä in L fit finus ?L=—3g;, 
cofinus — Q ; finus LP M=T, cofinus = r. Porro fit 
finus arcus P M—p , colinus = P , finus Pm=—r, cofinus 
— À, atque anguli MP N finus = M & cofinus — 
Præterea fit elevatio in 41 dum Luna in L verfatur, fupra 
libellam = à , ita ut hoc loco fuprema aquæ fuperficies à 
centro Terræ diftet intervallo = : + & , unde cüm finus 


altitudinis Lunæin Mfit= rpq+ P Q, erit gravitatio to« 
n+Ii 


3 LE 
tius columnæ aquæ ab M ad centrum T'errz = be _ 


L(1—3(1pq+PQ): LT L(1—3(rpq+P 2 
— 2) = Hat ( Lie 2) A 
prouti fuprà $. $. 43. & 44. demonftravimus. Confide- 
retur jam locus quicunque X in noftro trau, in quo aqua 
fupra libellam fit elevata fpatio = 9 ; ac duéto per hunc 
1ocum meridiano PR, fit anguli LPR finus —X,cofinus x; 
arcüs P X finus —zx & cofinus =Z", unde gravitatio colum- 


næ aqueæ ex X ad centrum Terrz pertingentis erit — — 


+n 
L(1—3(xg2+07Z)) 
2 bi 


æqualis effe debeat illi, orietur g—e + 3e ( (x72+ 02} 
—(:p4+PQ)) , ex quà formulà fi mod conftaret ele- 


vatio aquæ in M, fimul innotefceret elevatio vel depreffio 
in quovis loco X. 


+ 0 + 


. Cùm igitur hæc gravitatio 
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$. 123. Cùm ergo in X aqua fupra libellam elevetur fpaà 
tio ® , in elemento traëtûs infinie parvo XYyx, plus in- 
erit aquæ, quàm in ftatu naturali, & quidem quantitas 
XY. Xx.®, cujus elementi integrale per totum traétum 


famtum debet efle — 0, ex quo valoripfius z innotefcet. 


- X1:. 
Erit autem angulus RPr— “+ hincque arculus Xx=2 2, 


az ec: 
at elementum XY= —, ex quo infinitè parvum re£tangu- 
dxdz 


lum XŸyx == ,in quo ergo exceflus aquæ fupra flatum 
__edxd4z _dx 3LdZ 
naturalem eft — MT ci (adZ+ ii («xgz+ 9 Z} 


—(1pq+POQ 7) ) ; quæ formula bis debet integrari. Po- 
natur primo X conftans, & integratione abfolutà reperie- 
tur in elemento RS5r exceflus aquæ fupra flatum natura- 
d X L 2,3% 
lem—— (2 REP) (es (R—P)—° + 
RP) (np) RE CR—P)—(pq-+P QY 
(R—P) ) *F Integretur hæc formula denuo ut integrale 
ad totum tratum MNnm extendatur, prodibitque in- 
grementum aquæ, quod toti traétui acceflifle oporteret ; 
g(3R—P)—(R5—P)) 


Sa(RP) À Gp. Map (SE ) Er 


(i—2TT)—2MTs) HO (7 Mi mT) 
RE 0 fes Ji as GREEN CR) SUN RE 
z 6 ÿ 
(pg+PQY(R—P) A fin. M),quæ adeo quantitas 


debet effe — o : unde oritur « —2LCUPI+PQN 
2 b3 


L(1—30°)(R'+PR+P:) 31 3L 
463 265 (R—P) Am M 


4 b3 é 
Qt? (2 Ti Mm(1—2TT)) 
Peur L'UNE 


HS (T—Mi—mT) 14 
$. 124. Cognità igitur verà elevatione aquæ in 47 fupra 
libellam ? 
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fibellam , quam antè pofuimus = 4, hinc intelligetur vera 
aquæ elevatio fupra libellam in loco quocunque X. Pona- 
tur enim finus anguli MP X=S & cofinus—s, erit fin, 
LPR—X—=Ts5+1S & x—=15—TS, manentibufque 
arcüs PX finu — x & cofinu —2Z, erit elevatio aquæ in 
X—=ç— a+ ((rs—TS) gz:+02)Ÿ— Lt tpq 
+ P Q } ; quare loco 4 valore invento fubfituto ; reperie- 
tur aqua in X fupra libellam attolli aétu per fpatium —=— 

L 2 É = 2DUCRE R 2 
À ((s—TS) g5+ 02) HE 
3Lg 3L RE SNS nl Er 7) 
[abs Eu 2b5(R—P)A fin. M (ARR Ne 00) 
(2 TI Mm(i—2TT)) + — (T— Mr 


— mT) ). Quèd fi ergo ponatur traêus nofter ita augeri 
ut totam tellurem ambiat , orietur cafus jam fuprà tracta- 
tus ; quoniam enim fit MN— 360°, feu Afin. M—27 
denotante 1 : # rationem diametri ad peripheriam , erit AZ 
= 0 & m— 1 : præeterea verd quia Min polum auftralem p, 
m vero in borealem P incidit,eritp=0o, P=:= r,r—=0 


& R—+ 1:fi hi valores fubflituantur , prodibit elevatio 
L 


aquæ in À = — ( 3 ((5—TS)3:+ 02) — 1), que 
exprefMio , quia :5— TS denotat cofinum anguli LP X 
atque (15—TS)q2+ © Z: finum altitudinis Lunx fupra 
horizontem in X , cum füuperioribus formulis exaétiflimè 


di ; . y LA s s 
convenit : fi quidem terminus — negligatur. Hæc verd ez- 


D 


dem ipfa expreflio quoque emergit , fi tantum alterum he- 
mifphærium vel boreale vel auftrale ponatur aquâ totum 
circumfufum , manent enim omnia ut antè, nifi quod fiat 
p=1 & P—o :utroque enim cafu fit RH PR+4-P:=—1; 
ultimufque terminus ob M=—0o utroque cafu evanefcit. 

$. 125. Ponamus nunc traétum Maris fecundüm longi- 
tudinem M IV ufque ad 180 gradus extendi, erit M—=o 
&m—— 1 & Afin. M= y, denotat enim À fin. M fem-- 
per arcum ciculi, qui menfura eft anguli AP N': hinc 

X x 
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fi brevitatis gratià ponatur finus anguli, quo Luna in X 
fupra horizontem elevata apparet, = v, erit aquæ elevatio 


. : À 71-82 L(1—30Q)(R+PR+P:) 
in X fupra libellam = <> PERRET CES 

3Lag , 2LTOg(pi—r) i L: 
ET MANETTES T TRE Ponamus porro integrum he 


mifphærium LP/p aquâ efle circumfufum , fiet p—=0o , 
P=—1,r—=0 & R—1,;unde elevatio aquæ in X erit 
REA IUT) 
203 
uti in præcedentibus capitibus pofuimus, vel quod eodem 
redit, dummodo omnis aqua fuper Terra mutuam habeat 
communicationem fatis amplam. Quod fi autem traêtus 
nofter Maris tantum ad æquatorem ufque porrigatur à polo 
P, ita ut quartam fuperficiei terreftris partem folum obte- 
gat, tumeritp=1, P—0o,r—0& R=1, hoc itique 


; omnino ac fi tota Terra aquâ cinéta effet, 


. . « . L 2 — 
cafu aqua in X elevabitur ad altitudinem — LG D + 
2LT- »' 12 ’ . 

F ES : ex quo perfpicitur hoc cafu elevationem in # 
majoreni fore , quam fi tota Terra aquâ effet circumdata , 
fi expreflio T Q q habeat valorem afirmativum , minorem 
vero fi T 0 q habeat valorem negativum. Sed limites huic 
quæftioni præfcripti non permittunt hinc plura confeétaria 
deducere , cùm debita evolutio fatis amplum traétatum re- 
quirat,neque theoria ulteriori confirmatione indigeat. Quo- 
circa coronidis loco duos tantum cafus evolvemus , quo- 
rum altero latitudo tra@tüs ponetur infinitè parva, altero 
verd longitudo : quippe qui ad phænomena quædam fin- 
gularia explicanda infervire poterunt. 

$..126. Ponamus igitur latitudinem M# änfinitè effe 
parvam, feu R=P & r—p, reperietur aquæ in X ele- 

eo # VF z L P?2.— 2 — P? 2 
vatio fapra libellam = 22 + Ja isiret ESEU RE CI 

z b5 : 4 b5 

ra (2 (2 MTr—Mm(i—2TT )-2P 
203 À fin. M \ 2 F ( ) # 
(T— M=nT)). Confideremus autem elevationem in 
M, ubi cùm fit v=:pq+P 0, ecrit ea = 
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3Lpa(2spq-+a4r PQ —pq) |. 3Lpa 2 48, 
<£ Hong (24(2M . 

Mm(1—2 TT)) +4P O(T— Mi—mT)). Tran- 
feat nunc Luna per meridianum loci M fupra Terram, 
erit T—0o, & 1—1, atque elevatio in M prodibit 
3Lpqa(pqta4PQ) 3Lpq , , 

4 b5 4 b5 af a MmpI #4 MPO); at fi 
per eundem meridianum infra Terram tranfeat, erit aquæ ele+ 
ns _ 3Lpqa(pqg—4rQ)  3Lpqa sai] 
vatio —= AT it Jap A Apu (Mmpq 4MP9). 
Quod fi autem Luna versùs ortum à meridiano diftet an< 
gulo horario 90 graduuin, feu cireiter 6 horis ante appul- 
fum Lunæ ad meridianum in 4 fuperiorem ; eric T=— » 

“3 io erit = 731? # iLpq 
& 1 —0o , unde elevatio erit nr ee ue 
(pq Mm—2 PO (1 —m)); fex vero horis poft tranfi- 
tum Lunæ per meridianum loci M versüs occafum , erit 
—3lp 4 3Lpq 
4.63 2 b5 A fin..M 


akitudo aquæ in 47 fupra libellam — 
(229 Mm—2 PO(1+m) E 

$. 127. Tribuamus huic traêtui longitudinem 90 graduum; 
utfit M=1,m—o, & À fin. M= = sunde oritur ele- 


à < D Et 
vatio aquæ in A] = ete La 4 D Le 


(2? qTt+4P O(T—1+) ). Qu fi etiam declinatio Lu: 
næ ponatur = 0 , fiet = 12° LÉ EE D + pa exi- 


fente g=— 1, unde apparet maximam elevationem non 
accidere cùm Luna per meridianum loci 44 tranfit, fed 


tardiès, & quidem fi dupli anguli L P M finus fuerit =À, 


hoc eft ferè unâ horà poft tranfitum Lunx per meridia- 
num, hoc igitur cafu Fluxus in A7 unâ ferè horâ tardiùs 
obfervetur , quam fi tota Terra aquà effet circumfufa. Dum 
autem Luna per meridianum fuperius tranfit , erit elevatia 


su | } vi 
— Dec FT ; quæ etiam valet fi Luna infra Terram meridia= 


num attingat ; at fex horis vel antè vel poft, quando Luna 
3 Xxij 
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inhorizonte verfatur, erit aquæ depreffio = 7 LE, Unde 
intelligitur in tali Maris traétu pariter quotidie binos Flu- 
xus totidemque Refluxus accidere debere, atque æftum 
propemodum fore fimilem æftui generali, nifi quod ma- 
Joribus anomaliis fit obnoxius , præcipuè fi Luna habeat 
declinationem. 


$. 128. Hinc explicari poteft ratio æftüs, qui in Mari 
Mediterraneo obfervatur , & qui in ipfo hoc Mari gene- 
ratur. Cüm enim longitudo hujus Maris ne 60 quidem gra- 
dus attingat, æftus erunt multo minores ; decrefcunt enim 
fi cùm longitudo diminuatur , tum elevatio poli augeatur. 
Qudd fi ergo in his formulis angulus M P N ponatur fere 
60 graduum , atque elevatio poli debita introducatur, re- 
perientur quidem æftus bini quotidie evenire debere , qui 
autem futuri fint multo minores , quàm in medio Mari, 
& pluribus anomaliis fubjeéti , quas quidem omnes ex for- 
mulis traditis definire licebit. Quoniam ergo tam exigui 
æflus à ventis & curfu aquæ , qui in hoc Mari notabilis de- 
prehenditur , vehementer turbantur, ad pleraque Littora 
hujus Maris vix ufquam æftus regularis obfervabitur. Ex- 
cipi autem debet Mare Adriaticum, quod cùm finum 
formet ämplum, advenientem aquam meliüs colliget , at- 
que elevationem multo fenfibiliorem patietur, à quo æfus 
Maris Venetiis obfervatus originem habet. Tametfi enim 
Mare Mediterraneum non folum fatis amplam habeat lati- 
tudinem, fed etiam vehementer inæqualem , tamen ejuf. 
modi marium æftus admodum exquifitè ex præfenti cafu, 
quo latitudinem omnino negligimus , colligi poteft , quia 
extenfio Maris in longitudinem præcipuam caufam æftuum 
binorum fingulis diebus evenientium continet, neque ex- 
tenfio latitudinis multum conferat. 

$. 129. Ponamus nunc traétüs noftri Maris longitudinem 
evanefcere , totumque traétum in eodem meridiano Pp ab 
M ufque ad NW extendi , ita ut fit M=—o,m=—1 ; finus 
eutem elevationis poli in Mfit=P , cofinus =p, in M 


Fcruxus A6 RerLu$us Maris. 349 
verd fit finus elevationis poli = R, cofinus —r. Ex his fi 


Luna in L verfetur, ob À fin. M = M,eritin M elevatio 
aLGpa PO). Le, LOS ONCETEER ER} 
2 b3 


aquæ fupra libellam = AU 


T4 (9 (3—P—PR—RR)(2TT— 1) 


4 b3 4 b3 
5 —7y5 1F 2 2 
— 2240) DE À (gg — QON(RE + PR — 2 P°) 
PR UTiE ER sp). Qudd fi nunc ponatur al- 


ter terminus V ultra æquatorem versüs auftrum fitus, ita 
ut finus elevationis poli auftralis in V duplo major fit quàm 
finus elevationis borealis in M, feu R—=— 2 P & r — 
V(1—4P7), erit R + P R— 2P:—o, atque elevatio 


aquæ in M fupra libellam rit = 9 Pp+p—r). 


Ex hacigitur formula fequitur, fi Lunæ declinatio fit nulla 
feu O0 —=0o , tum nullum omnino æftum in M obfervari 
debere.Quod fiautem Luna habeat borealem, tum ad tranfi- 
tum Lunæ per meridianum fuperiorem aquam attolli ad fpa- 


: LOq : : - 
tum= (9 Prp+p—#) ; at dum Luna in alterutro 


circulo horario fexto verfetur, tum aquam ad libellam natura- 
lem fore conftitutam ; Lunâ autem infra horizontem ad me- 
ridianum appellente, aquam infra libellam depreffum iri per 


» L . . 
fpatium — Rs (9 P? p+p5—r) ; contrarium denique fore 


æftum, fi Luna habeat declinationem auftralem. In tali igitur 
Maris traêtu quotidie femel tantum aqua afuet , femelque 
refluet , fi quidem Luna habeat declinationem ; nam fi Lu- 
na æquatorem occupat, æftus omnino erit nullus. 

$. 130. Ex hoc cafu aptiflimè explicari poffe videtur Phæ- 
nomenon illud æftûs fingularis , qui in portu Tunquini ad 
Batsham obfervatur, ubi.omnino ut in præfente cafu dum 
Luna in æquatore verfatur ; Mare nullum æftum fentit, at 
dum Luna removetur ab æquatore vel versùs boream vel 
versàs auftrum , quotidie aqua femel tantum afuit femelque 
refluit, prorfus ut calculus monftravit ; fcilicet fi Lunx decli- 
natio fuerit borealis , aqua versùs Lunæ occafum , hoc cf 
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poft tranfitum Lunæ per meridianum fuper horizonte , 
afluit, versüs ortum verd defluit, quæ retardatio ab inertià 
aquæ & motu ad littora provenire intelligitur ut fuprà. Con- 
tra ver fi Lunx declinatio fit auftralis, aqua deprimitur 
Lunâ ad occafum inclinante , Lunâ autem oriente , attol- 
litur : que Phænomena apprimè conveniunt cum cafu mo- 
do expolito. Ef præterea elevatio poli Funquini 20° so; 
borealis, atque Mare utrinque cùm peninfulis tùm infulis. 
ab utroque oceano Pacifico & Indico fere prorfus fepara- 
tur, faltem ut libera communicatio non adfit : præterea hic 


idem Maris traétus, qui vershs boream ad littora regni. 


Tunquini terminatur, extenditur ultra æquatorem ad gradus 
circiter 45 , cujus latitudinis finus circiter duplo major eft, 
quam finus latitudinis borealis 20°, $ 1 : Quocirca ex his 
circumftantiis per noftram Theoriam eadem ipfa fingularia 
Phænomena æftüs Maris obfervari debent, quæ aétu ob- 
fervantur : atque hoc modo fi ullum adhuc dubium circa 
noftram theoriam reliquum fuiffet , id refolutione hujus 
mirabilis Phænomeni funditùs fublatum iri confidimus. 
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OUTS, par la grace de Dieu, Roi de France & de Navarre : À nos amés & 

féaux Conféillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des 
Requétes ordinaires de notre Hôtel, grand Confeil , Prevot de Paris, Baïllifs , 
Sénéchaux, leurs Lieutenans Civils, &autres nos Jufticiers , qu'’ilappartiendra, 
Sarur. Notre AcapemIE RoyaALe DES SciENcEs Nous a très-humblement fait 
expofer, que depuis qu’il Nous a plü lui donner par un Réglement nouveau de 
nouvelles marques de notre affcétion , Elle s’elt appliquée avec plus de foin à 
cultiver les Sciences, qui font l’objet de fes exercices ; enforte qu’outre les Ou- 
vrages qu'elle a déja donnés au Public, Elle feroit en état d’en produire encore 
d’autres, s’il Nous plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de Privilége, attendu 
que celles que Nous lui avons accordées en date du fix Avril 1653. n'ayant point 
eù de tems limité, ont été déclarées nulles par un Arrét de notre Confeil d'Etat, 
du13 Août 1704. celles de 1713. & celles de 1717. étant auf expirées ; & déf- 
rant donner à notredite Académie en corps & en particulier , & à chacun de ceux 
qui la compofent, toutes les facilités & les moyens qui peuvent contribuerà ren- 
dre leurs travaux utiles au Public, Nous avons permis & permettons par ces Pré- 
fentes à notredite Académie , de faire vendre ou débiter dans tous les lieux de no= 
tre obéifance, par tel Imprimeur ou Libraire qu’elle voudra choïfir, Toutes les 
Recherches ou Obfervations jou, nalieres ; ou Relations annuelles de tour ce qui aura 
été fait dans les affemblées de norredite Académie Royale des Sciences ; comme auf]i 
les Ouvrages ; Mémoires; ow Traités de chacun des Particuliers qui la compolent ; 
© généralement tout ce que ladite Académie voudra faireparoître, après avoir fait 
examiner lefdirs Ouvrages , ©’ jugé qu’ils font dignes de l'impreffion; & ce pendant 
Je tems & efpace de quinze années confécutives , Acompter du jour de la date 
defdites Préfentes. Faifons défenfesà toutes fortes de perfonnes de quelque qua- 
lité & condition qu’elles foient , d'en introduire d’impreflioa étrangére dans au- 
cur lieu de notre obéifflance : comme aufli à tous Imprimeurs-Libraires , & au- 
tres, d'imprimer , faire imprimer, vendre , faire vendre ,‘débiter ni contrefaire 
aucun defdits Ouvrages ci-deflus fpécifiés, en tout ni en partie, ni d’en faire au- 
cuos extraits , fous quelque prétexte que ce foit, d'augmentation, corre&tion, 
changement de titre, feuilles même féparées , ou autrement , fans la peirmiflion 
expreffe & par écrit de notredite Académie , ou de ceux quiauront droit d'Elle, & 
fes ayans caufe , à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits , de dix mille 
livres d’amende contre chacun des Contrevenans, dont un tiers à Nous, un 
tiers à l'Hôtel-Dieu de Paris, l’autre tiers au Dénonciateur, & de tous dépens , 
dommages & intérêts: à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout au 
long furle Repiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris, dans 
trois mois de la date d’icelles; que l’impreflion defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume & non ailleurs, & que notredite Académie fe conformera en 
tout aux Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du 10 Avril 1725. & 
qu'avant que de les DURE en vente, les Manufcrits ou Imprimés qui auront fer- 
vi de copie à l’impreflion defdits Ouvrages, feront remis dans le même état , avec 
les Approbations & Certificats qui en auront été donnés, ës mains de notre très- 
cher & feal Chevalier Garde des Sceaux de France, le fieur Chauvelin ; & qu’il 
ea fera enfuire remis deux Exemplaires de chacun dans notre Bibliothéque publi- 
que, un dans celle de notre Château du Louvre , & un dans celle de notre très- 
cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France le fieur Chauvelin : le tout à 
peine de nullité des Préfentes : du contenu defquelles vous mandons & enjoi- 


gnons de faire jouir notredite Académie ; ou ceux qui auront droit d'Elle & 
fes ayans caufe , pleinement & paiñblement, fans fouffrir qu’il leur foit fait au- 
cun trouble ou empéchement: Voulons que la Copie defdites Préfentes qui feræ 
imprimée tout au long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages, foit te- 
nue pour düement fignifiée, & qu'aux Copies collationnées par l’un de nosamés 
& féaux Confeillers & Secreraires foi foit ajoutée comme à l'Original : Com- 
mandons au premier notre Huiflier ou Sergent de faire pour l'exécution d'icelles 
tous actes requis & néceffaires , fans demander autre permiffon, & nonobftant 
clameur de Haxo , Chartre Normande & Lettres a ce contraires : Car tel eft no- 
treplaifir. Donnéà Fontainebleau le douziéme jour du mois de Novembre, l'an 
de grace mil feptcenttrente-quatre , & de notre Regne le vingtiéme. Par le Roï 
en fon Confeil. Signé, SAINSO NN. 


Regifiré fur le Regiflre VII. de la Chambre Royale * Syndicale des Libraires &æ 

Imprimeurs de Paris , num. 792» fol. 775. conformément aux Réglemens de 1723.qui 

_ font défenfes , Art. IV. à toutes perfonnes de quelque qualité condition qu'elles 

“foient » autres que les Libraires © Imprimeurs , de vendre, débiter © faire afficher 

aucuns Livres pour les vendre en leur nom , foit qu’ils s'en difent les Auteurs ou au- 

arement,©* à la charge de fournir les Exemplaires prefcrits par l'Art. CVIII. du même 
Réglement. À Paris le 15, Novembre 1734 G. MARTIN » Syndic. 


L’'AcanEemie RoyaALE Des ScrENcEs a cédé aux Sieurs GABRIEZ 
MarTin , CoreNarD & GuErin l'aîné Libraires à Paris la jouiffance- 
du Privilege general par elle obtenu le 12. Novembre 1734. pour limpreflion 
des Pieces qui ont remporté le Prix de ladite AcaDEMIE, & pour celles qui: 
le remporteront dans la fuite. À Paris ce 3. Juin 1740. 


Signé FoNTENELLE, Secreraire perpetuel de P Académie Royale des Sciencese. 
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des Ouvrages contenus dans ce Recueil. 


I. Ifcours fur le Principe, la Nature , & la Commu- 
nication du Mouvement : Piece qui a remporté 
le Prix de l’Academie Royale des Soiences propofé 
| pour l’année 1720. Par M. de Croufas Profefleur en 
,  Mathematique dans l'Academie de Laufane , 67. pages. 
| II. Propoñitions préfentées à l'examen de Meflieurs de 
l’Academie Royale des Sciences, à l’occafon d'un fe- 
cond Prix propofé pour la même année 1720. & qui a 
pour fujet : Owelle feroit la meilleure maniere de conferver 
Jur Mer l'égalité du mouvement d'une pendule, foit par la 
confrucion de la machine , foit par [a fulpenfion. Par M. 
| Mañlÿ. 32. papes € une planche qui fort hors du Livre. 
Toi il y a une interruption jufqu'en 1724. 
JIL. Démonttration des loix du choc des corps: Piece qui 
a remporté le Prix de l’Academie Royale des Sciences 
pour l’année 1724. Par M. Mac-laurin Profefleur en Ma- 
thematique dans l’'Univerfité d’Alberdeen. 26. pages 
une planche en taille douce, 

IV. Difcours fur la maniere la plus parfaite de conferver fur 
jé Mer l'égalité du mouvement des Clepfidres,ou Sabliers: 
k _ - Piece qui a remporté le Prix de lAcademie Royale des 

" Sciences pour l’année 172$.par M. Daniel Bernoulli, 
{ fils du célébre M. Jean Bernoulli Profefleur en Mathe- 


matique à Bäle, quiaremporté le Prix en 1730. 24 
pages C7 une planche qui fort. 

V. Les loix du choc des corps à reflort parfait , ou impar- 
fait : Piece quia remporté le Prix de l’'Academie Roya- 
le des Sciences en 1726.Parle P. Mazieres, Prêtre de 
lOratoire. ç7. pages € une planche gravée en taille douce. 


' 


VI. Traité des petits tourbillons de la matiere fubtile ; 
pour fervir d'introduétion à une nouvelle Phyfique, &, 
d’éclaircifflement à la Piece precédente, qui à rempot-. 
té le Prix en 1726. par le même Auteur, Go. pages. | 

VII. Difcours fur les loix de la communication du mou- 
vement, quia merité l'éloge de l’Academie Royale: 
des Sciences, & qui a concouru aux Prix des années, 
1724. & 1726. par M. Jean Bernoulli Profeffeur en. 
Mathematique à Bâle. 110. paves & $. planches qui lorrenta” 

VIII. De la Mâture des Vaifleaux : Piece qui a remporté le 
prix de l'Academie Royale des Sciences, l'année 1727: 
Par M. Bouguer Profefleur Royal en Hydrographie 
au Croific & Membre de l’Academie de Bordeaux, 
quiaremporté le Prix en 1730. le tour en 164. pages € 
s- planches gravées en teille douce, à 

IX. Meditationes Jsper problemate nantico de implantatione malo= 
lorum que proxime accef]ere ad premium anno 1727. 48 pag. 
cure duobus tabulis æneis, cælo incifis. 

X. Dela mature des Vaifleaux : Piece qui a concouru au 
Prix de l’année 1727. par M. Camus. 65. pages @ 3. 
planches, 

XI. De caifa gravitatis phyfica generali difquifiti tic experimentalis, : 


gu+ premium 4 Repia Scientiarum Academia , anno 17728. re- 
tulit auélore Georg. Bernb. Bulffinger , Phficæ experimenralis, 
er Thcorerice Profe]. Petropoli. 40. pag. cum duvbus cabulis 


aqua forti incifis. 
XII. Dela méthode d'obferverexaétement fur: Mer la hau- 


teur des Aftres: Piece qui a remporté le Prix del’Aca-' 
demie Royale des Sciences en 1729. par M. Bouguer 
Profefleur en Hydrographie au Croific,& quia rempor- 
té le Prix en 1727. pages 72. avec deux planches qui fortent, 
XIII. Nouvelles penfées fur le Syftème de M. Defcartes, 
& la maniere d’en déduire les Orbites & les Aphélie 
des Planètes : Piece qui a remporté le Prix de l’Acade-’ 
mie Royale des Sciences en 1730. Par M. Jean Ber-! 
noulli Profeffeuren Mathematique à Bâle. | 
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